
การพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญา
สาขา

ลิขสิทธิ์เปนของมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี

การพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน

ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา

เจษฎา  อินพินิจ

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตร
สาขาวิชาคณิตศาสตรศึกษา คณะวิทยาศาสตร

มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
ปการศึกษา 2559 

ลิขสิทธิ์เปนของมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี

การพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต



THE DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL CONCEPTUAL 
UNDERSTANDING BY PBL WITH STEM EDUCATION

JESSADA  INPINIT 

A THESIS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT OF THE REQUIREMENTS 
FOR THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE 

MAJOR IN MATHEMATICS EDUCATION 
FACULTY OF SCIENCE 

UBON RATCHATHANI UNIVERSITY 
ACADEMIC YEAR 2016 

COPYRIGHT OF UBON RATCHATHANI UNIVERSITY 





ก 

กิตติกรรมประกาศ 

 วิทยานิพนธฉบับนี้ สําเร็จไดดวยความกรุณาใหคําปรึกษา คําแนะนํา ความชวยเหลือ ตลอดจน
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คําสําคัญ : ความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร, การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน, 
   สะเต็มศึกษา 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนดวย
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา เปรียบเทียบกับ    
ผลการจัดกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ และศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนท่ีไดรับ         
การจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ใชการวิจัย    
แบบก่ึงทดลอง โดยแบงเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุมซึ่งไดมาจากการเลือกกลุมตัวอยาง        
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) จํานวนกลุมละ 31 คน ซึ่งเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 
โรงเรียนเลยพิทยาคม จังหวัดเลย ประจําภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2558 ดําเนินการวิจัย            
โดยใหท้ังสองกลุมทําแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน จากนั้น    
กลุมทดลองจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิด                
ของสะเต็มศึกษา และกลุมควบคุมใชกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ แลวใหท้ังสองกลุม         
ทําแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน และทําการศึกษาความพึงพอใจ
ตอกระบวนการเรียนการสอนสําหรับกลุมทดลอง  เครื่องมือท่ีใช ในการวิ จัยประกอบดวย         
แผนการจัดการเรียนรู แบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน-หลังเรียน 
และแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิด            
ของสะเต็มศึกษา ทําการวิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติพื้นฐานและการทดสอบที (t-test) 
 ผลการวิจัยพบวา นักเรียนท่ีไดรับการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน  
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษามีความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียนและ
สูงกวานักเรียนที่ไดรับการจัดกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ที่ระดับ .01 อีกท้ังนักเรียนมีความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน      
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา อยูในระดับมาก 
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 This research a imed to develop students’ mathematical conceptual 
understanding using problem-based learning (PBL) with science, technology, 
engineering, and mathematics (STEM) education compared with traditional learning, 
and also examined their satisfaction with the PBL approach. A quasi-experimental 
design method was used to assemble a sample group by purposive sampling from 
grade 11 students of Loei pittayakom School in Loei province in the first semester of 
the 2015 academic year. The research instruments were lesson plans, a mathematical 
conceptual understanding pre-test and post-test, and a questionnaire. The 
participants were separated into an experimental group and a control group, each 
containing 31 students. The students in both groups completed the mathematical 
conceptual understanding pre-test. The experimental group was then taught by PBL 
with STEM education, and the control group used a traditional teaching approach. 
After learning, the students completed the mathematical conceptual understanding 
post-test. The experimental group’s satisfaction with learning by PBL with STEM 
education was assessed by the use of the questionnaire. Data were analyzed by basic 
statistical methods and t-tests.  
  Results showed that learning using PBL with STEM education was better at 
developing the students’ mathematical conceptual understanding than traditional 
learning at .01 level of significance. Moreover, the satisfaction of the students using 
the PBL with STEM education learning process was high. 
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บทท่ี 1  
บทนํา 

1.1  หลักการและเหตุผล 
 จากวิสัยทัศนของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ท่ีมุงเนนผูเรียน 
ทุกคนซึ่งเปนกําลังของชาติใหเปนมนุษยท่ีมีความสมดุลท้ังดานรางกาย ความรู คุณธรรม มีจิตสํานึก   
ในความเปนพลเมืองไทยและเปนพลโลก ยึด ม่ันในการปกครองตามระบบประชาธิปไตย              
อันมีพระมหากษัตริยทรงเปนประมุข มีความรูและทักษะพ้ืนฐาน รวมท้ังเจตคติท่ีจําเปนตอการ 
ศึกษาตอ การประกอบอาชีพและการศึกษาตลอดชีวิต โดยมุงเนนผูเรียนเปนสําคัญบนพ้ืนฐาน 
ความเช่ือวา  ทุกคนสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองไดเต็มตามศักยภาพ สงเสริมใหนักเรียนเกิด
สมรรถนะท่ีสําคัญ 5 ประการ ไดแก  ความสามารถในการสื่อสาร ความสามารถในการคิด 
ความสามารถในการแกปญหา ความสามารถในการใชทักษะชีวิต และความสามารถในการใช
เทคโนโลยี (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551 ก) การท่ีจะดําเนินการใหไดตามเปาหมายดังกลาวจําเปน
จะตองอาศัยกระบวนการเรียนรูในศาสตรสาขาตาง ๆ ซ่ึงคณิตศาสตร ถือเปนวิชาท่ีมีบทบาทที่สําคัญ
อยางย่ิงตอการพัฒนาความคิดมนุษย ทําใหมนุษยมีความคิดสรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล เปนระบบ 
ระเบียบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะหปญหา และประเมินสถานการณไดอยางถ่ีถวนรอบคอบ ทําให
สามารถคาดการณ วางแผนตัดสินใจ และแกปญหาไดอยางถูกตอง เหมาะสม และคณิตศาสตรยังเปน
เครื่องมือในการศึกษาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี ตลอดจนศาสตรอื่น ๆ ท่ีเก่ียวของ คณิตศาสตรจึงมี
ประโยชนตอการดํารงชีวิต และชวยพัฒนาคุณภาพชีวิตใหดีข้ึน  (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551 ข)  
ในดานการพัฒนาตัวบุคคล วิชาคณิตศาสตร ยังชวยพัฒนาคนใหเปนมนุษยท่ีสมบูรณ มีความสมดุล  
ทั้งทางดานรางกาย จิตใจ สติปญญา อารมณและสังคม สามารถคิดเปน ทําเปน แกปญหาเปน พรอม
ทั้งสามารถอยูรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสุข (จรรยา  อาจหาญ, 2549) อีกท้ังชวยใหเรารูจักวิเคราะห
ปญหาและสถานการณอยางถ่ีถวน รอบคอบ ทําใหสามารถคาดการณ วางแผน ตัดสินใจ และนําไปใช
ในชีวิตประจําวันไดอยางถูกตอง คณิตศาสตรจึงเปนรากฐานแหงความเจริญของเทคโนโลยีดานตาง ๆ 
ตลอดจนศาสตรอื่น ๆ ทําใหมีการพัฒนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางมากมายในทุกวันน้ี 
(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2556: ก) ดังนั้น จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตอง
สงเสริมและพัฒนาการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร ใหมีคุณภาพ เพ่ือใหบรรลุตามเปาหมายของ
การศึกษา 

อยางไรก็ตาม การจัดการเรียนการสอนในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรท่ีผานมา พบวา   
ยังไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยูในเกณฑต่ํา สอดคลองกับ       
ผลการประเมิน PISA: Programme for International Student Assessment 2012 (พ.ศ. 2555) 
ที่มีวิชาคณิตศาสตรเปนการประเมินหลัก โดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
(2556: ข) ไดทําการสรุปวา ผลการประเมินการรูเรื่องคณิตศาสตร (Mathematical literacy)  
ของนักเรียนไทยโดยรวมมีคะแนนต่ํากวาคาเฉลี่ย มีนักเรียนไทยรูคณิตศาสตรถึงระดับสูงสุดโดยเฉลี่ย
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เพียงรอยละ 0.5 แต มีนักเรียนไทยท่ีรูคณิตศาสตรไม ถึงระดับพื้นฐานท่ีควรมี (Minimum 
requirement) โดยเฉลี่ยถึงรอยละ 50  และจากผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน   
(O-Net) ประจําปการศึกษา 2557 พบวา คะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตรในระดับช้ัน มัธยมศึกษาปท่ี 3 
เทากับ 29.65 และคะแนนเฉลี่ยในระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 เทากับ 21.74 ซึ่งถือวาอยูในระดับ
คะแนนท่ีตํ่า ท้ังนี้อาจเน่ืองมาจากสาเหตุและปจจัยหลายประการ เชน หลักสูตร เน้ือหา ครูผูสอน 
นักเรียน สภาพแวดลอม ผูปกครอง การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ตลอดจนเทคนิคและ
วิธีการสอนของครู และอาจเนื่องมาจากครูท่ัวไปมักเขาใจวา การสอนคณิตศาสตรคือสอนหรือ
อธิบายเนื้อหาสาระ แลวใหนักเรียนทําแบบฝกหัด ก็เปนการเพียงพอ แทท่ีจริงการสอนคณิตศาสตร
ทุกเรื ่องตองพยายามใหนักเรียนไดปฏิบัติจริงควบคู  กับการคํานวณ สิ่งแรกคือ การลงมือปฏิบัติ
การพิสูจน การตรวจสอบ แลวใหทําแบบฝกหัดและในบางเรื่องครูตองสาธิตใหเขาใจหลักการควบคู
กับการอธิบาย (สมนึก ภัททิยธนี, 2549) รวมท้ังในอดีต  ถึงปจจุบัน กระบวนการเรียนการสอนใน
ประเทศไทยยังไมเอื้อตอการพัฒนาคนใหมีลักษณะมองกวาง คิดไกล ใฝดี เพราะการจัดกระบวนการ
เรียนการสอน ยังมุงเฉพาะความสามารถในการถายทอดเนื้อหาไมเนนกระบวนการใหผูเรียนพัฒนา
ดานการคิดวิเคราะห สังเคราะห การแสดงความคิดเห็นและการแสวงหาความรู ดังน้ันจึงมีความ
จําเปนอยางเรงดวนที่ตองพัฒนาปรับปรุงระบบการเรียนการสอน คือการเรียนการสอนท่ีเนนผูเรียน
เปนศูนยกลาง มีรูปแบบการจัดกิจกรรมท่ีหลากหลายเพ่ือกระตุนใหผูเรียนต่ืนตัวอยูตลอดเวลา  
มีความสามารถในการอธิบายจากการสํารวจตรวจสอบสืบคนขอมูลและวิเคราะห ซ่ึงเก่ียวของกับการ
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่มุงเนนใหผู เรียนเกิดความเขาใจเชิงมโนทัศน (Conceptual 
Understanding) (ธีระนันท  วัฒนการกุล และ อังคณา ตุงคะสมิต, 2555)   

การเรียนรูดวยความเขาใจ (Understanding) นั้นเปนแนวคิดท่ียอมรับกันอยางกวางขวางใน
วงการคณิตศาสตรศึกษา จะเห็นวางานวิจัย เครื่องมือ และสื่อการเรียนรูท่ีใชในการศึกษาคณิตศาสตร  
มีเปาหมายหลักคือการสงเสริมการเรียนรูดวยความเขาใจทางคณิตศาสตร โดยความเขาใจเชิงมโนทัศน 
(Conceptual Understanding) คือ การเชื่อมโยงความรูที่หลากหลายภายในโครงสรางทางปญญา
เก่ียวกับเนื้อหา หลักการ ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร ถือเปนหนึ่งในความสามารถทาง
คณิตศาสตรท่ีนักเรียนตองมีเพ่ือเปนพ้ืนฐานในการเรียนรู (National Council of Teachers of 
Mathematics: NCTM, 2001) การท่ีนักเรียนมีความเขาใจเชิงมโนทัศนจะทําใหนักเรียนจดจําไดดี ได
นานกวา และเขาถึงรายละเอียดไดดีกวา นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรูเกากับความรูใหมได รวมถึง
สามารถเช่ือมโยงวิธีการหนึ่งไปสูวิธีการอ่ืน ๆ ได (ปยะรัตน  รัตนบุญมีกุล, 2555) ชาญณรงค  เฮียงราช 
(2552) ไดนําเสนอกรอบทฤษฎี  Action-Process-Structural (APS) เพื่อใชอธิบายธรรมชาติของ
โครงสรางทางปญญาท่ีจําเปนตอการสรางความรูความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียน  
รวมถึงแนวทางในการสรางโครงสรางทางปญญานั้นดวยกรอบทฤษฎี Action-Process-Structure 
(APS) โดยไดจําแนกระดับความเขาใจเปน 3 ระดับ คือ ความเขาใจระดับการจัดกระทํา (Action 
conceptual understanding) ความเขาใจระดับกระบวนการ (Process conceptual understanding) 
และความเขาใจระดับโครงสราง (Structural conceptual understanding) ซ่ึงกิจกรรมการเรียน
การสอนท่ีจะสงเสริมและพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนของนักเรียนควรคํานึงถึงการท่ีนักเรียนจะตอง
สรางองคความรูดวยตนเอง ครูเปนเพียงผูท่ีคอยชวยเหลือใหนักเรียนเกิดการเรียนรู โดยหาวิธีการ
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จัดการขอมูลตาง ๆ ใหกับนักเรียน หรือใหโอกาสนักเรียน  ไดมีการศึกษาคนควาดวยตนเอง 
นอกจากนี้จะตองสอนศิลปะการเรียนรูใหแกนักเรียน นักเรียนจะตองเปนผูลงมือกระทําเองไมวาครูจะ
ใชวิธีการสอนอยางไร ดังนั้นจึงจําเปนท่ีครูจะตองมีการจัดการเรียน  การสอนที่เหมาะสมในการ
สงเสริมและพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรใหแกนักเรียน 
 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน (Problem-based learning หรือ PBL) เปน
รูปแบบหรือวิธีการเรียนรูแบบหนึ่งท่ีใชการต้ังคําถามหรือปญหาเปนตัวกระตุนหรือนําทางผูเรียน   
ใหเกิดความสนใจอยากรู ตัวปญหาจะเปนจุดต้ังตนของกระบวนการเรียนรูและเปนตัวกระตุน           
ในการพัฒนาทักษะการแกปญหา และเปนการพัฒนาผูเรียนสูการเปนผูท่ีสามารถเรียนรูโดยการช้ีนํา
ตนเองได เพ่ือแกปญหาหรือสถานการณเก่ียวกับชีวิตประจําวัน (วาสนา  ก่ิมเท้ิง, 2553) นอกจากนี้
ผูเรียนยังมีโอกาสไดเสนอหรือเสริมสราง (contribute) อยางสรางสรรคใหแกสังคม ดังนั้นบริบท   
ของการเรียนรูจึงมีความสําคัญและมีความหมายกับผูเรียนเชนเดียวกับขอมูลท่ีผูเรียนควรจะไดรับ  
นอกจากนี้กิจกรรมตามสภาพจริงเปนหัวใจของการเรียนรูจากปญหา เม่ือผูเรียนวิเคราะห สํารวจ 
คนควา ปฏิบัติ และแกปญหาในสภาพจริง ผูเรียนจะไดพัฒนาท้ังความรู ความเขาใจและทักษะ       
การแกปญหา (นิรมล  ศตวุฒิ, 2547) ซ่ึงกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน (PBL)       
เปนรูปแบบการสอนแนวหนึ่งท่ีจะนําไปสูการปฏิรูปการศึกษาอยางแทจริง ท่ีจะสงผลทําให
กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครูเปลี่ยนไปเนนผูเรียนเปนสําคัญ ทําใหนักเรียน 
ไดรวมกันคิด รวมกันทํางานเปนทีม กลาพูดกลาแสดงออกมากข้ึน นักเรียนสามารถคิดเปนระบบ 
มากขึ้น รูจักคิดอยางมีเหตุผลในการตัดสินใจแกปญหาตามสถานการณที่ครูและนักเรียนรวมกัน
กําหนด หรือปญหาในชีวิตประจําวัน (สํานักพัฒนานวัตกรรม สํานักงานคณะกรรมการการศึกษา 
ขั้นพ้ืนฐาน, 2551: เว็บไซต) และจากการศึกษาของวาสนา  ภูมี (2555) พบวาการจัดกิจกรรม 
การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานนั้นสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสามารถในการ
แกปญหา ความสามารถในการใหเหตุผล ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร การพัฒนาตนเองของ
ผูเรียน กระบวนการทํางานเปนกลุม สรางแรงกระตุนใหนักเรียน ทําใหผูเรียนสามารถควบคุมแนวทาง
เพ่ือที่จะคนหาคําตอบดวยตนเองได ซึ่งเม่ือผูวิจัยพิจารณาแลวพบวา กระบวนการเรียนการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐาน  เปนการจัดการเรียนรูท่ีเหมาะสมท่ีจะชวยเสริมสรางใหนักเรียนเกิดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร เนื่องจากนักเรียนไดเรียนรูท่ีจะสรางองคความรูดวยตนเองจากปญหา
หรือสถานการณที่กําหนด อีกท้ังรูปแบบการเรียนรูท่ีจัดกิจกรรมเปนกลุม ทําใหนักเรียนมีโอกาสได
อภิปรายเพ่ือแลกเปลี่ยนเรียนรูความคิดเห็นซ่ึงกันและกัน สงผลใหนักเรียนเกิดความเขาใจไดดียิ่งข้ึน 
 ในปจจุบันแนวโนมการพัฒนาการศึกษาทางดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยี มีการ
เปล่ียนแปลงไปอยางรวดเร็ว องคความรูจากการวิจัยและการพัฒนาดานการจัดการเรียนการสอน 
ทําใหนักการศึกษาเขาใจถึงการเรียนรูของผูเรียนในปจจุบันมากขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาแนวโนม       
ของจํานวนผูเรียนท่ีใหความสนใจท่ีจะศึกษาตอดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมีอัตราสวนนอยลง    
ทําใหรัฐบาลมีนโยบายสงเสริมการพัฒนาการเรียนการสอนดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร
และเทคโนโลยีเพ่ือเพ่ิมจํานวนผูเรียนดานนี้ใหมากข้ึนเพราะเปนกลุมคนท่ีจะเปนพลังท่ีสําคัญ         
ของประเทศในการเปนผูนําดานเทคโนโลยีและนวัตกรรม (อภิสิทธิ์  ธงไชย, 2556) “สะเต็มศึกษา” 
(STEM Education) เปนแนวทางใหมในการจัดการศึกษาที่เนนการบูรณาการการเรียนวิทยาศาสตร 
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(Science: S) เทคโนโลยี (Technology: T)  วิศวกรรมศาสตร (Engineering: E) และคณิตศาสตร 
(Mathematics: M) ซึ่งมีแนวคิดมาจากประเทศสหรัฐอเมริกาที่ใหความสําคัญตอการสงเสริม       
และพัฒนาบุคลากรดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเปนอยางมาก และเล็งเห็นถึงความสําคัญ          
ของการพัฒนาการศึกษาดาน STEM จึงเริ่มมีการปฏิรูปการศึกษาของนักเรียน นักศึกษา ปรับปรุง
ระบบการเรียนการสอน โดยมุงเนนดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวัตกรรม ซ่ึงนักเรียนสามารถ       
นํามาประยุกตใชประโยชน สามารถตอบสนองตอการแขงขันของแตละประเทศ ความตองการ       
ของตลาดแรงงานโลก และเพื่อประโยชนในระยะยาว (ดวงกมล  เพ่ิมพูลทวีทรัพย, 2555: ออนไลน) 
สําหรับประเทศไทยไดเริ่มใหความสําคัญกับการใชสะเต็มศึกษา โดยเริ่มต้ังแตการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน
จนถึงระดับอุดมศึกษา อาชีวศึกษาและการศึกษาตลอดชีวิต เพ่ือใหคนไทยมีความรูและทักษะสําหรับ
สรางสรรคสิ่งใหม สามารถประกอบวิชาชีพทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีและมีคุณภาพชีวิตท่ีดี
ในยุคประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน ซ่ึงจากขอมูลของสํานักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีและนวัตกรรมแหงชาติ (สวทน.) แสดงใหเห็นวา ในป พ.ศ. 2554 ประเทศไทยมีกําลัง
แรงงาน 39 ลานคน แตมีเพียง 3 ลานคน หรือตํ่ากวารอยละสิบของแรงงานท้ังหมดท่ีเปนกําลังคน     
ที่ทํางานโดยอาศัยความรูและทักษะดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีหรือกําลังคนดานสะเต็ม (STEM 
workforce) ดังนั้น เพ่ือเปนการเตรียมกําลังคนดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในการรองรับ        
การแขงขันในอนาคต ทางสํางานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและนวัตกรรม
แหงชาติ จึงไดจัดทําแผนแมบทกําลังคน STEM ของประเทศ (National STEM workforce master 
plan) เพื่อนําไปสูการจัดทําแผนยุทธศาสตร STEM ของประเทศไทย (สํานักงานเลขาธิการสภา
การศึกษา, 2558) และในสวนของการจัดการศึกษา คณะกรรมการสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตร และเทคโนโลยี (สสวท.) ไดวางนโยบายและแนวทางในการสงเสริมการศึกษา
วิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  วิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตร หรือสะเต็มศึกษา  เพ่ือเตรียมนักเรียน
ไทยใหมีความรูความสามารถทางดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและนวัตกรรม ใหมีขีดความสามารถใน
การประกอบอาชีพ สรางเศรษฐกิจและสามารถดําเนินชีวิตในประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN 
Economic Community: AEC) (มนตรี  จุฬาวัฒนทล, 2556) จะเห็นไดวา ในปจจุบันสะเต็มศึกษา 
มีบทบาทสําคัญอยางมากตอการศึกษาของไทย ดังนั้นครูจึงควรจัดกิจกรรมที่เนนบูรณาการสะเต็ม
ศึกษาเช่ือมโยงกับการเรียนรูในโรงเรียน เพ่ือพัฒนานักเรียนใหมีความรูความสามารถเปนกําลังคนดาน
สะเต็ม ใหกาวสูตลาดแรงงานโลกอยางมีคุณภาพ 

จากเหตุผลดังกลาวผูวิจัยจึงตองการท่ีจะนําวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 
(Problem - based learning: PBL) ซ่ึงพัฒนาตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ดวยการนําปญหา
เก่ียวกับวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตรมาบูรณาการและใชเปนฐาน        
ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร (ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 เรื่อง ฟงกชัน      
เอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม) เพราะเห็นวาเปนเทคนิคการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเหมาะสม
สําหรับกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร และเปนกิจกรรมที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ อันจะสงผลให
ผูเรียนเกิดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีสูงขึ้น มีทักษะ
กระบวนการ  ทางคณิตศาสตรและทักษะในการทํางานเปนกลุม ตลอดจนมีเจตคติท่ีดีตอการเรียนรูใน
กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร
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1.2 วัตถุประสงค
 1.2.1 เพ่ือพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนจากการจัดกระบวน 
การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 

1.2.2  เพ่ือเปรียบเทียบความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนจากการจัด
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาและกระบวนการเรียน
การสอนแบบปกติ

1.2.3 เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา  

1.3 สมมติฐานการวิจัย 
 1.3.1 นักเรียนกลุมทดลองมีความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรมากข้ึนเม่ือไดรับการจัด
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 
 1.3.2 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาสามารถ
พัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนไดมากกวากระบวนการเรียนการสอน   
แบบปกติ
 1.3.3 นักเรียนกลุมทดลองมีความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา อยูในระดับมาก 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 
 1.4.1 กลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5/7 และ 5/9 ซึ่งเรียน
อยูในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2558 โรงเรียนเลยพิทยาคม สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 19 จํานวน 62 คน ไดมาจากการคัดเลือกจากนักเรียนท้ังสองหองท่ีมีผลคะแนนสอบ
วัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนท่ีใกลเคียงกัน  ไดนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา  
ปท่ี 5/7 เปนกลุมทดลอง จํานวน 31 คน จากท้ังหมด 50 คน และไดนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา     
ปที่ 5/9 เปนกลุมควบคุม จํานวน 31 คน จากท้ังหมด 50 คน 
 1.4.2 ตัวแปรท่ีศึกษา 
          1.4.2.1 ตัวแปรอิสระ คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรูสําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา ปท่ี 5 
ที่เขารวมการวิจัย 2 รูปแบบ ดังนี้
 1) กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิด ของสะเต็มศึกษา 
 2) กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ
 1.4.2.2 ตัวแปรตาม ไดแก
 1) ความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
 2) ความพึงพอใจของนักเรียนตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 
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 1.4.3 เนื้อหาท่ีใชในการวิจัย 
 1.4.3.1 เนื้อหาท่ีใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรู เปนเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม 
เร่ือง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
 1.4.3.2 เนื้อหาท่ีใชในการทดสอบเพื่อวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร        
เปนเนื้อหาคณิตศาสตรระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2551 

1.5  นิยามศัพทเฉพาะ  
1.5.1 ความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร หมายถึง การเช่ือมโยงความรูที่หลากหลาย

ภายในโครงสรางทางปญญาเก่ียวกับเนื้อหา หลักการ ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร ซึ่งจําแนก
ระดับความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรโดยใชกรอบทฤษฎี Action-Process-Structure (APS) 
ซึ่งจัดระดับความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรแบงออกเปน 3 ระดับ ไดแก ความเขาใจระดับ   
การจัดกระทํา  ความเขาใจระดับกระบวนการ และความเขาใจระดับโครงสราง 
 ระดับท่ี 1 คือ ความเขาใจระดับการจัดกระทํา (Action conceptual understanding)  
หมายถึง ความเขาใจท่ีเกิดจากการที่ผูเรียนใชความรูเดิมมาสรางความหมายตอสิ่งเราภายนอกได จาก
การสังเกตนักเรียนท่ีมีความเขาใจในระดับการจัดกระทํา จะมีความเขาใจจํากัด มีความสามารถในการ
ปฏิบัติตามเงื่อนไขท่ีกําหนดหรือข้ันตอนการคิดคํานวณท่ีกําหนดอยางเปนลําดับข้ันตอนที่ตอเนื่องกัน 
ขั้นตอนในแตละข้ันตอนจะถูกกระทําใหสําเร็จกอนท่ีจะทําในขั้นตอนตอไป 
 ระดับท่ี 2 คือ ความเขาใจระดับกระบวนการ (Process conceptual understanding) 
หมายถึง ความเขาใจท่ีเกิดจากการท่ีนักเรียนไดพัฒนาความเขาใจในระดับการจัดกระทําหรือการคิด
คํานวณหลาย ๆ คร้ัง จนกระท่ังสามารถใชความรูความเขาใจที่เก่ียวของมาสรางขอสรุปเปนกรณีทั่วไป
โดยการวิเคราะห สังเคราะหหรือเปรียบเทียบผลท่ีไดจากการสังเกต การวัดหรือการคิดคํานวณหรือ
การจัดกระทําอยางเปนลําดับข้ันตอนในรูปของมโนภาพ (Concept Images) โดยไมจําเปนตองไปจัด
กระทําหรือคิดคํานวณท่ีเปนลําดับข้ันตอน นอกจากนี้นักเรียนสามารถอธิบาย สะทอน หรือคิด
ยอนกลับกระบวนการจัดกระทํานั้นโดยไมจําเปนตองแสดงการจัดกระทําในแตละข้ันตอนออกมา 
 ระดับท่ี 3 คือ ความเขาใจระดับโครงสราง (Structural conceptual understanding) 
หมายถึง ความเขาใจท่ีเกิดจากการท่ีนักเรียนเชื่อมโยงความเขาใจในระดับกระบวนการหลาย ๆ 
กระบวนการที่เก่ียวของกันเพื่อใชในการสรางความเขาใจในระดับกระบวนการใหม หรือความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรใหมในระดับสูงข้ึน หรือนําเอาความเขาใจในระดับกระบวนการหลาย ๆ 
กระบวนการมาใชในการแกปญหา ผลจากการเช่ือมโยงความเขาใจในระดับกระบวนการจะทําใหเกิด
โครงสรางทางปญญา (Schema) ข้ึน อาจกลาวไดวาความเขาใจในระดับนี้ เปนการนําเอาความเขาใจ
ในระดับกระบวนการหลาย ๆ กระบวนการท่ีเก่ียวของมาเชื่อมโยงอยางเหมาะสมเพ่ือเปนสวนหนึ่ง 
ของโครงสรางทางปญญา 
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1.5.2 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน (Problem-based learning: PBL)  
หมายถึง การจัดกระบวนการเรียนรูที่เนนใหผูเรียนสรางองคความรูใหมดวยตนเอง โดยนําปญหา     
หรือสถานการณที่นาสนใจและเชื่อมโยงกับบริบทในชีวิตจริง มากระตุนใหผูเรียนเกิดการเรียนรู
ผานกระบวนการกลุม เพ่ือใหผูเรียนเกิดทักษะในการคิดวิเคราะหและการคิดแกปญหาผานการศึกษา
คนควาและกระบวนการในการแกปญหา รวมท้ังไดความรูตามศาสตรสาขาวิชาที่ตนศึกษาดวย       
โดยบทบาทของผูสอนนั้นเปนเพียงผูท่ีคอยใหคําแนะนําและออกแบบสภาพแวดลอมใหเหมาะสม       
ในการสงเสริมการเรียนรูของนักเรียน ซึ่งสํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 
(2550) ไดกําหนดข้ันตอนการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานไวดังน้ี  
   ขั้นท่ี 1  กําหนดปญหา เปนข้ันที่ผูสอนจัดสถานการณตาง ๆ กระตุนใหผูเรียนเกิดความ
สนใจ และมองเห็นปญหา สามารถกําหนดสิ่งท่ีเปนปญหาท่ีผูเรียนอยากรูอยากเรียนได  และเกิดความ
สนใจท่ีจะคนหาคําตอบ 
 ข้ันท่ี 2  ทําความเขาใจปญหา ผูเรียนจะตองทําความเขาใจปญหาท่ีตองการเรียนรู  
ซึ่งผูเรียนจะตองอธิบายถึงสิ่งตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับปญหาได
 ข้ันท่ี 3  ดําเนินการศึกษาคนควา ผูเรียนกําหนดสิ่งท่ีตองเรียน ดําเนินการศึกษาคนควา
ดวยวิธีท่ีหลากหลาย 
 ข้ันท่ี 4  สังเคราะหความรู เปนขั้นท่ีผูเรียนนําความรูที่ไดคนความาแลกเปลี่ยนเรียนรู
รวมกัน อภิปรายผลและสังเคราะหความรูท่ีไดมาวามีความเหมาะสมหรือไมเพียงใด เพียงพอกับ     
การตรวจสอบสมมติฐานท่ีต้ังไวหรือไม แลวนําขอมูลท่ีไดไปตรวจสอบสมมติฐานและแกปญหา         
ถาไมเพียงพอกลุมจะตองกําหนดสิ่งท่ีตองเรียนเพ่ิมเติม แผนการเรียนรู และแหลงขอมูลแลว
ดําเนินการศึกษาอีกครั้งหนึ่งเพ่ือใหไดขอมูลท่ีสมบูรณกอน 
 ข้ันท่ี 5  สรุปและประเมินคาของคําตอบ ผูเรียนแตละกลุมสรุปผลงานของกลุมตนเองและ
ประเมินผลงานวาขอมูลท่ีศึกษาคนความีความเหมาะสมหรือไมเพียงใด โดยพยายามตรวจสอบแนวคิด
ภายในกลุมของตนเองอยางอิสระ ทุกกลุมชวยกันสรุปองคความรูในภาพรวมของปญหาอีกคร้ัง 
 ข้ันท่ี 6  นําเสนอและประเมินผลงาน ผูเรียนนําขอมูลท่ีไดมาจัดระบบองคความรูนําเสนอ
เปนผลงานในรูปแบบท่ีหลากหลาย ผูเรียนทุกกลุมรวมท้ังผูเรียนท่ีเก่ียวของกับปญหารวมกัน
ประเมินผลงาน  
 ครูผูสอนและผูเรียนรวมกันสรุปความรูท่ีไดจากการศึกษาคนควาท้ังหมด รวมท้ังปญหา
หรือขอผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนขณะดําเนินกิจกรรมการเรียนรู  

1.5.3 สะเต็มศึกษา (STEM Education) หมายถึง แนวทางการจัดการศึกษาแบบบูรณาการ 
ขามกลุมสาระวิชา (Interdisciplinary Integration) ระหวางศาสตรสาขาตาง ๆ ไดแก วิทยาศาสตร
(Science: S) เทคโนโลยี (Technology: T) วิศวกรรมศาสตร (Engineer: E) และคณิตศาสตร 
(Mathematics: M) โดยนําจุดเดนของธรรมชาติ ตลอดจนวิธีการสอนของแตละสาขาวิชา 
มาผสมผสานกันอยางลงตัว เพ่ือใหผูเรียนนําความรูทุกแขนงมาใชในการแกปญหา การคนควา และ
การพัฒนาสิ่งตาง ๆ ในสถานการณโลกปจจุบัน ซ่ึงอาศัยการจัดการเรียนรูที่ครูผูสอนหลายสาขา
รวมมือกัน เพราะในการทํางานจริงหรือในชีวิตประจําวันนั้นตองใชความรูหลายดานในการทํางาน
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ทั้งสิ้นไมไดแยกใชความรูเปนสวน ๆ นอกจากน้ีสะเต็มศึกษา ยังเปนการสงเสริมการพัฒนาทักษะ
สําคัญในโลกโลกาภิวัฒนหรือทักษะท่ีจําเปนสําหรับศตวรรษท่ี 21 อีกดวย  

1.5.4 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา หมายถึง 
การจัดการเรียนรูทางคณิตศาสตรดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน ซ่ึงปญหา 
ที่นํามาใชในการจัดการเรียนการสอนดังกลาวจะเปนปญหาท่ีสอดคลองกับแนวคิดของระบบสะเต็ม
ศึกษา กลาวคือ เปนปญหาที่เนนการบูรณาการระหวางวิชาคณิตศาสตรกับวิชาอ่ืน ๆ ไมวาจะเปน
วิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร หรือเทคโนโลยี ทําใหนักเรียนไดเรียนรู และฝกฝนทักษะที่สําคัญ 
ในหลายสาขาวิชาจากการแกปญหานั้น ๆ  

1.5.5 กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ  หมายถึง การจัดการเรียนรูทางคณิตศาสตรโดย 
อิงกิจกรรมการเรียนรูจากคูมือครู สาระการเรียนรูเพิ่มเติม คณิตศาสตร เลม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
โดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ซ่ึงประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ ขั้นนําเขาสู
บทเรียน ข้ันสอน และข้ันสรุป 

1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
    1.6.1 ไดแผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรท่ีชวยพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
      1.6.2 พัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนใหดีข้ึน เพ่ือสงเสริมการเรียนรู
คณิตศาสตรไดอยางมีคุณภาพ 
       1.6.3 เปนแนวทางในการสรางกิจกรรมการเรียนรู ท่ีสงเสริมความเขาใจเชิงมโนทัศนทาง
คณิตศาสตร หรือวิชาอื่น ๆ 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 ในการศึกษาการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกระบวนการเรียนการสอน
โดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ      
ดังรายละเอียดตามหัวขอตอไปนี้
 2.1  แนวคิดเก่ียวกับความเขาใจทางคณิตศาสตร
 2.1.1 แนวคิดพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต (Piaget) 
 2.1.2 แนวคิดเก่ียวกับความรูความเขาใจของเฮริทเบิรกและคาเพนเทอ (Hiebert & 
Capenter) 
 2.1.3 กรอบทฤษฎี Action – Process - Structure (APS) 
 2.2 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน (Problem - based learning: PBL) 
 2.2.1 ความหมายของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน   
 2.2.2 ลักษณะการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน   
 2.2.3 ลักษณะของปญหาท่ีใชในการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน   
 2.2.4 ข้ันตอนของการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
 2.3  สะเต็มศึกษา (STEM Education) 
 2.3.1 ความหมายของสะเต็มศึกษา 
 2.3.2 ความเปนมาของสะเต็มศึกษากับการศึกษาไทย 
 2.3.3 คุณลักษณะของสะเต็มศึกษา 
 2.3.4 แนวทางการจัดการเรียนรูและการประเมินผลสะเต็มศึกษา   
 2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 2.4.1 งานวิจัยตางประเทศ 
 2.4.2 งานวิจัยในประเทศ 
 มีรายละเอียด ดังน้ี

2.1 แนวคิดเก่ียวกับความเขาใจทางคณิตศาสตร
ความเขาใจทางคณิตศาสตรเปนเปาหมายสําคัญในการเรียนรูคณิตศาสตร มีนักการศึกษาไดให

แนวคิดเก่ียวกับความเขาใจทางคณิตศาสตรไวดังนี้
2.1.1 แนวคิดพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต (Piaget)

 แนวคิดพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต (Lall & Lall, 1983) ไดกลาวถึงการพัฒนา
ทางสติปญญาวาการสรางองคความรูคือความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร เปนกระบวนการ
เฉพาะของแตละบุคคล โดยบุคคลจะสรางองคความรูหรือมีความเขาใจเชิงมโนทัศนท่ีคาดหวังบน
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พ้ืนฐานความรูเดิมท่ีมีอยู โดยการนําเอาความรู เดิมหรือประสบการณเดิมท่ีมีอยูนั้น มาสราง
ความหมายหรือความเขาใจกับประสบการณใหมท่ีกําลังเผชิญอยู ดังนั้นความหมายท่ีสรางข้ึน 
ในประสบการณเดียวกันของแตละบุคคลจะมีความแตกตางกัน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับความรูเดิมท่ีบุคคลนํามา
สรางความหมายนั้นมีความสอดคลองและมีความสัมพันธเชื่อมโยงกับประสบการณใหมที่กําลังเผชิญ
หรือไม นั่นคือ องคความรูใหมท่ีถูกสรางข้ึนมานั้นมีความถูกตองเหมาะสมเพียงพอหรือไมเพียงไรนั้น  
จะข้ึนอยูกับความสามารถในการเชื่อมโยงความรูหรือประสบการณเดิมกับประสบการณใหมได
อยางเหมาะสมหรือไมเพียงใด ซ่ึงแนวคิดพ้ืนฐานนี้เปนแนวคิดสรางสรรคความรู (Constructivism) 
โดย เพียเจต ไดกลาวถึงแนวโนมพ้ืนฐานทางธรรมชาติของมนุษยท่ีติดตัวมาแตกําเนิดวามีอยู             
2 ลักษณะ คือ การจัดระบบ (Organization) และการปรับตัว (Adaptation) โดยท่ีการจัดระบบ     
เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในตัวของแตละบุคคลโดยวิธีการรวมกระบวนการตาง ๆ ท่ีมี
ความสัมพันธเก่ียวของกันนํามาเชื่อมโยงกันอยางมีระบบซ่ึงทําใหเกิดโครงสรางทางปญญาข้ึน 
(Network of knowledge/Schema) สวนการปรับตัวเปนการที่บุคคลปรับตัวเองใหเขากับ
สิ่งแวดลอม การปรับตัวนี้จะเกิดข้ึนก็ตอเม่ือคนเราปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม โดยท่ีการปรับตัวนี้
ประกอบดวยกระบวนการ 2 กระบวนการ คือ กระบวนการดูดซึม (Assimilation) และกระบวนการ
ปรับเปลี่ยน (Accommodation) พัฒนาการทางสติปญญาจะเกิดข้ึนก็ตอเม่ือบุคคลรับเอา
ประสบการณใหมจากสิ่งแวดลอมท่ีมีความสอดคลองสัมพันธกับความรูหรือโครงสรางทางสติปญญา 
ที่มีอยูเดิม ซ่ึงกระบวนการนี้เรียกวากระบวนการดูดซึม แตในกรณีท่ีหากไมมีความสอดคลองหรือ
สัมพันธกันระหวางความรูเดิมหรือประสบการณเดิมกับประสบการณใหมท่ีรับเขามา บุคคลนั้นจะเกิด
ภาวะไมสมดุลทางปญญาข้ึน (Disequilibration) ซ่ึงทําใหบุคคลน้ันเกิดความขัดแยงทางปญญาขึ้น 
(Cognitive conflict) ดังนั้นบุคคลจึงพยายามปรับสภาวะทางปญญานั้นใหอยูในสภาวะท่ีสมดุล 
(Equilibration) โดยการปรับ เปลี ่ยนโครงสร างทางปญญาหรือประสบการณเดิม ที ่มีอ ยู 
(Accommodation) ใหสอดคลองและสัมพันธกับประสบการณใหมเพ่ือที่จะเอาประสบการณนั้น 
เขามาเปนสวนหนึ่งของโครงสรางทางปญญาตอไป 
 2.1.2 แนวคิดเก่ียวกับความรูความเขาใจของเฮริทเบิรกและคาเพนเทอ (Hiebert & Capenter) 
 เฮริทเบิรกและคาเพนเทอ (Hiebert & Capenter, 1992) ไดกลาวถึงความรูความเขาใจ
ทางคณิตศาสตรวาเปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในสมองของแตละบุคคล แตละคนจะเขาใจแนวคิด
หรือมโนทัศนทางคณิตศาสตรก็ตอเม่ือแนวคิดนั้นเปนสวนหนึ่งของโครงสรางความรู  ทางคณิตศาสตร 
(Network Schema of Mathematical knowledge) โดยการเช่ือมโยงกระบวนการท่ีเก่ียวของและ
มีความสัมพันธกัน แตอยางไรก็ตาม Crowley (2000; อางอิงจาก ชาญณรงค  เฮียงราช, 2550) ไดให
ขอสังเกตวาความมากหรือนอยของกระบวนการท่ีเชื่อมโยงอยูในโครงสรางของความรูนั้นไมไดเปนตัว
บงบอกถึงการท่ีบุคคลนั้นจะมีความเขาใจเชิงมโนทัศนหรือความสําเร็จในการแกปญหานั้นจะข้ึนอยูกับ
ประสิทธิภาพและคุณภาพของการเชื่อมโยงมากกวา ดังท่ีเฮริทเบิรก และคาเพนเทอ (Hiebert & 
Capenter, 1992) ไดกลาวไววา ความลมเหลวในการสรางความเชื่อมโยงในมโนทัศน หรือ
กระบวนการทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสมและมีความหมาย อาจเปนสาเหตุที่ทําใหนักเรียนเกิดความ
ยุงยากในการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร เฮริทเบิรกและคาเพนเทอไดจําแนก
ความเขาใจทางคณิตศาสตรออกเปน 2 ลักษณะ คือ Conceptual Understanding และ Procedural 
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Understanding โดยท่ี Conceptual Understanding เปนการเขาใจในกระบวนการแตละ
กระบวนการซ่ึงเปนข้ันตอนของการจัดกระทําหรือข้ันตอนการคิดคํานวณทางคณิตศาสตรโดยท่ี
นักเรียนยังไมสามารถพิจารณาความสอดคลองหรือความสัมพันธของกระบวนการตาง ๆ เพ่ือสราง
ความเชื่อมโยงกระบวนการเหลานั้น 
 2.1.3 กรอบทฤษฎี Action-Process-Structure (APS) 
 กรอบทฤษฎี Action-Process-structure (APS) เปนกรอบทฤษฎีความเขาใจทาง
คณิตศาสตรท่ีเก่ียวของกับกระบวนการสรางความเขาใจในระดับความคิดรวบยอดใหมในระดับสูงขึ้น 
ชาญณรงค  เฮียงราช (2552) ไดนําเสนอกรอบทฤษฎี Action-Process-structure (APS) เพ่ืออธิบาย
ถึงธรรมชาติของโครงสรางทางปญญาท่ีจําเปนตอกระบวนการสรางความเขาใจทางคณิตศาสตรของ
นักเรียนและกระบวนการพัฒนาความรูความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียน ซึ่งเกิดจากการ
ปรับเปลี่ยนโครงสรางทางปญญา (Network of knowledge/Schema) กรอบทฤษฎี Action-
Process-structure (APS) นี้พัฒนาจากแนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการ Reflective abstraction      
ของ Piaget ซ่ึงกรอบทฤษฎี Action - Process-structure (APS) จัดระดับความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรออกเปน 3 ระดับ ประกอบดวย  
 ระดับท่ี 1 คือ ความเขาใจระดับการจัดกระทํา (Action conceptual understanding)  
หมายถึง ความเขาใจท่ีเกิดจากการท่ีผูเรียนใชความรูเดิมมาสรางความหมายตอสิ่งเราภายนอกได  
จากการสังเกตนักเรียนที่มีความเขาใจในระดับการจัดกระทําจะมีความเขาใจในระดับจํากัด  
มีความสามารถในการปฏิบัติตามเง่ือนไขท่ีกําหนดหรือขั้นตอนการคิดคํานวณท่ีกําหนดอยางเปนลําดับ
ขั้นตอนท่ีตอเนื่องกัน ข้ันตอนในแตละขั้นตอนจะถูกกระทําใหสําเร็จกอนท่ีจะทําในขั้นตอนตอไป 
 ระดับท่ี 2 คือ ความเขาใจระดับกระบวนการ (Process conceptual understanding) 
หมายถึง ความเขาใจท่ีเกิดจากการท่ีนักเรียนไดพัฒนาความเขาใจในระดับการจัดกระทําหรือการคิด
คํานวณหลาย ๆ คร้ัง จนกระท่ังสามารถใชความรูความเขาใจท่ีเกี่ยวของมาสรางขอสรุปเปนกรณีท่ัวไป
โดยการวิเคราะห สังเคราะหหรือเปรียบเทียบผลท่ีไดจากการสังเกต  การวัดหรือการคิดคํานวณหรือ
การจัดกระทําอยางเปนลําดับข้ันตอนในรูปของมโนภาพ (Concept Images) โดยไมจําเปนตองไปจัด
กระทําหรือคิดคํานวณท่ีเปนลําดับข้ันตอน นอกจากนี้นักเรียนสามารถอธิบาย สะทอน หรือคิด
ยอนกลับกระบวนการจัดกระทํานั้นโดยไมจําเปนตองแสดงการจัดกระทําในแตละข้ันตอนออกมา 
 ระดับท่ี 3 คือ ความเขาใจระดับโครงสราง (Structural conceptual understanding) 
หมายถึง ความเขาใจท่ีเกิดจากการท่ีนักเรียนเชื่อมโยงความเขาใจในระดับกระบวนการหลาย ๆ 
กระบวนการที่เก่ียวของกันเพื่อใชในการสรางความเขาใจในระดับกระบวนการใหม หรือความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรใหมในระดับสูงข้ึน หรือนําเอาความเขาใจในระดับกระบวนการหลาย ๆ 
กระบวนการมาใชในการแกปญหา ผลจากการเช่ือมโยงความเขาใจในระดับกระบวนการจะทําใหเกิด
โครงสรางทางปญญา (Schema) ข้ึน อาจกลาวไดวาความเขาใจในระดับนี้ เปนการนําเอาความเขาใจ
ในระดับกระบวนการหลาย ๆ กระบวนการท่ีเก่ียวของมาเช่ือมโยงอยางเหมาะสมเพ่ือเปนสวนหนึ่งของ
โครงสรางทางปญญา 
 จากการศึกษาแนวคิดเก่ียวกับความเขาใจขางตน ผูวิจัยยึดกรอบทฤษฎี Action-Process-
structure (APS) มาใชในการศึกษาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรในการวิจัย ครั้งนี้
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2.2 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน (Problem - based  learning: PBL) 
 2.2.1 ความหมายของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน  
 จากการศึกษาคนควาไดมีผูใหความหมายของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปน
ฐานไวหลายทาน ดังนี้
 เดไลเซิล (Delisle, 1997) ไดกลาววา กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
มีรากฐานมาจากทฤษฎีทางการศึกษาของ จอหน บี ดิวอี้ (John B. Dewey) ซ่ึงมีชื่อวา การศึกษา
แบบพิพัฒนาการ (Progressive education) ที่เนนการเตรียมประสบการณเพื่อพัฒนานักเรียนใน 
ทุกดาน โดยคํานึงถึงความสนใจ ความถนัด ความตองการทางดานอารมณ สังคมของนักเรียน และเนน
ใหเห็นความสําคัญของกิจกรรมและประสบการณโดยนักเรียนเปนผูลงมือปฏิบัติดวยตนเอง ผูสอนเปน
เพียงผูชี้นําแนวทาง 
 ทอรพ และแซก (Torp & Sage, 1998) ไดกลาววา กระบวนการเรียนการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐาน เนนการจัดประสบการณการเรียนรูท่ีไดจากการสํารวจ คนควาและการแกปญหาท่ีมี
ความสัมพันธเก่ียวกับชีวิตประจําวันซึ่งนักเรียนอาจพบเจอ กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา  
เปนฐานนั้นเปนท้ังยุทธวิธีการเรียนการสอนและแนวทางในการจัดหลักสูตร ซึ่งมีลักษณะดึงดูด         
ใหนักเรียนเขาไปมีสวนรวมในการแกปญหา ครูจะเปนผู ท่ีคอยใหคําแนะนําและออกแบบ
สภาพแวดลอมการเรียนรู สงเสริม ใหนักเรียนไดคิดและสํารวจ หลักสูตรที่สรางข้ึนจะมีปญหาเปน
แกนกลาง มีบทบาทในการเตรียมประสบการณจริงท่ีสงเสริมกิจกรรมการเรียนรู สนับสนุนใหสราง
ความรูดวยตนเอง  และบูรณาการสิ่งตาง ๆ ที่เรียนรูในโรงเรียนกับชีวิตจริงเขาดวยกัน ในขณะที่เรียนรู
นักเรียนจะถูกทําใหเปนนักแกปญหา และพัฒนาไปสูการเปนผูที่สามารถเรียนรูโดยการช้ีนําตนเองได 
ในกระบวนการเรียนรู  ดวยวิธีนี้ ครูจะเปนผูรวมในการแกปญหา มีหนาท่ีในการสรางความสนใจ สราง
ความกระตือรือรนในการเรียนรูใหกับนักเรียน เปนผูแนะนําและอํานวยความสะดวกเพ่ือใหนักเรียน
เกิดการเรียนรูอยางสมบูรณ
 วาสนา  ก่ิมเท้ิง (2553) ไดกลาววา กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน เปน
รูปแบบหรือวิธีการเรียนรูแบบหนึ่งท่ีใชการต้ังคําถามหรือปญหาเปนตัวกระตุนหรือนําทางผูเรียน 
ใหเกิดความสนใจอยากรู ตัวปญหาจะเปนจุดต้ังตนของกระบวนการเรียนรูและเปนตัวกระตุน           
ในการพัฒนาทักษะการแกปญหา และเปนการพัฒนาผูเรียน สูการเปนผูท่ีสามารถเรียนรูโดยการชี้นํา
ตนเองได เพ่ือแกปญหาหรือสถานการณเก่ียวกับชีวิตประจําวัน  
 วาสนา  ภูมี (2555: 13) กลาววา กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานเปน
กระบวนการเรียนรูที่ผูเรียนสรางองคความรูจากปญหาหรือสถานการณท่ีสนใจผานกระบวนการ
ทํางานกลุม การสืบคน กระบวนการทําความเขาใจและแกปญหาดวยเหตุผล ซึ่งตัวปญหานั้นจะมี
ความสัมพันธกับชีวิตจริงและเปนจุดต้ังตนของกระบวนการเรียนรู ครูผูสอนเปนเพียงผูคอยให
คําแนะนํา และจัดสภาพแวดลอมแหงการเรียนรู
 จากการศึกษาคนควาเอกสารขางตน สามารถสรุปไดวา กระบวนการเรียนการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐาน เปนการจัดการเรียนรูท่ีเนนใหผูเรียนสรางองคความรูใหมดวยตนเอง โดยนําปญหา
หรือสถานการณท่ีนาสนใจและเชื่อมโยงกับบริบทในชีวิตจริง มากระตุนใหผูเรียนเกิดการเรียนรูผาน
กระบวนการกลุม เพ่ือใหผูเรียนเกิดทักษะในการคิดวิเคราะหและการคิดแกปญหาผานการศึกษา
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คนควาและกระบวนการในการแกปญหา รวมท้ังไดความรูตามศาสตรสาขาวิชาที่ตนศึกษาดวย        
โดยบทบาทของผูสอนนั้นเปนเพียงผูท่ีคอยใหคําแนะนําและออกแบบสภาพแวดลอมใหเหมาะสม       
ในการสงเสริมการเรียนรูของนักเรียน 

2.2.2 ลักษณะกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน
 กิจซีเลียเออส (Gijselears, 1996) ไดกลาวถึงลักษณะกระบวนการเรียนการสอน โดยใช
ปญหาเปนฐานไว 3 ประการ คือ 
 (1)  กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานเปนกระบวนการสราง ไมใช
กระบวนการรับ การเรียนรูเกิดข้ึนจากการสรางความรู เชื่อมโยงกับเครือขายมโนทัศนท่ีมีความหมาย 
การเกิดการเรียนรูและขอมูลใหมมีอยูแลวในเครือขาย ข้ึนอยูกับวาผูเรียนจะทําอยางไรกับขอมูล
เหลานั้น ขอมูลใหมเกิดข้ึนไดจากการระลึกถึงความรูเดิมท่ีมีอยู และเคยใชความรูนั้น ๆ ในการ
แกปญหา นั่นคือ ความรูเดิมจะเปนพื้นฐานในการเรียนรูส่ิงใหม
 (2) การรูเก่ียวกับสิ่งที่รู ซ่ึงสงผลตอการเรียนรู (Knowing About Knowing Affects 
Learning) การเรียนรูจะแกรงกลาเมื่อนักเรียนมีทักษะในการกํากับตนเอง ซึ่งเปนองคประกอบ      
ของทักษะท่ีจําเปนสําหรับการเรียนรู นั่นคือ มีการกําหนดเปาหมายการเรียนวาจะทําอะไร สามารถ
เลือกยุทธวิธีวาจะทําอยางไร และมีการประเมินผลวาบรรลุจุดมุงหมายหรือไม ซึ่งเปนการตรวจสอบ  
การเรียนรูของตนเอง การท่ีจะประสบผลสําเร็จในการแกปญหานั้นไมไดข้ึนอยูกับการมีความรูอยูในตัว
เพียงอยางเดียว แตจะข้ึนอยูกับการเลือกใชวิธีการในการแกปญหาเพ่ือใหไดมาซึ่งความสําเร็จบรรลุ
ตามจุดมุงหมายท่ีวางไว
 (3) ปจจัยทางสังคมและองคประกอบแวดลอมท่ีมีอิทธิพลตอการเรียนรูเปนปจจัยท่ีเปน
ตัวนําใหนักเรียนเกิดความเขาใจในความรูและสามารถนําไปใชเปนกระบวนการแกปญหา ซ่ึงจะทําให
ประสบความสําเร็จตามจุดมุงหมายที่ตองการในการศึกษาระดับสูงข้ึน รูปแบบการเรียนที่เปนไปตาม
สภาพแวดลอมท่ีทําใหผูเรียนไดประสบกับปญหาจริง หรือการไดปฏิบัติเก่ียวกับอาชีพทําใหผูเรียนไดใช
ความรูเก่ียวกับการรูคิดไปใชในการแกปญหา และปจจัยทางสังคมนั้นก็มีอิทธิพลตอการเรียนรูของ 
แตละบุคคล นั่นคือการทํางานเปนกลุมทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซ่ึงกันและกัน อันจะ
กอใหเกิดทางเลือกหลากหลายท่ีจะนําไปใชในการตัดสินใจแกปญหา 
 ทอรพ และ เซก (Torp & Sage, 1998) ไดกลาวถึงลักษณะกระบวนการเรียนการสอนโดย
ใชปญหาเปนฐาน ดังนี้
 (1)  ดึงดูดความสนใจของนักเรียน เหมือนพวกเขาไดเขาไปอยูในสถานการณของปญหา 
ที่เกิดข้ึนจริง 
 (2)  รวบรวมหลักสูตรที่เก่ียวกับปญหาท่ีเกิดข้ึนจริง เพ่ือใหบรรลุเปาหมายจากการเรียนรู
ของนักเรียนในทิศทางท่ีเก่ียวกับการเชื่อมโยงกัน 
 (3)  สรางบรรยากาศแหงการเรียนรูโดยครูรวบรวมความคิดของนักเรียน และแนะนําให
นักเรียนต้ังคําถาม เพ่ือใหเกิดความรูความเขาใจท่ีลึกซ้ึง 
 สถาบันคณิตศาสตรและวิทยาศาสตรแหงอิลลินอยส (Illinois Mathematics and 
Science and Academy, 2001: Website) ไดกลาวถึงลักษณะกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐาน ไวดังนี้
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 (1) ในการเรียนแบบใชปญหาเปนฐานนั้น ปญหาท่ีมีแนวทางในการหาคําตอบหลากหลาย 
(ill-structured problem) จะถูกนําเสนอเปนอันดับแรกและจัดเปนศูนยกลางของเนื้อหาสาระ และ
บริบทของการเรียนรู
 (2) ปญหาท่ีเปนศูนยกลางของการเรียนรู มีลักษณะดังน้ี
 (2.1)   โครงสรางที่มีลักษณะที่สามารถหาแนวทางในการหาคําตอบไดหลากหลาย  
(ill-structured problem) เปนลักษณะปญหาตามแบบธรรมชาติท่ัวไป 
 (2.2)  สถานการณจะมีลักษณะท่ียุงยากซับซอน ไมตายตัว (messy) 
 (2.3)  มีการเปลี่ยนแปลงไดเสมอเมื่อมีขอมูลใหม ๆ เพ่ิมเขามา 
 (2.4)  ไมสามารถแกปญหาไดงาย ๆ หรือรูปแบบการแกปญหาไมแนนอน 
 (2.5)  ไมมีคําตอบท่ีถูกตองเสมอไป 
 (3)  การเรียนแบบใชปญหาเปนฐานในช้ันเรียนนั้น นักเรียนจะถูกจัดใหมีบทบาทเปน 
นักแกปญหา ครูถูกจัดใหมีบทบาทเปนผูใหคําแนะนําและชวยเหลือ (tutors and coaches) 
 (4) ในกระบวนการสอนและการเรียน จะมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเก่ียวกับขอมูล 
ตาง ๆ แตความรูนั้นผูเรียนแตละคนจะตองสรางข้ึนดวยตนเอง การคิดตองเต็มไปดวยความชัดเจน 
มีความหมาย 
 (5) การประเมินการเรียนรูจะประเมินตามสภาพจริงโดยดูท่ีปญหา และกระบวนการ
แกปญหา 
 การสอนโดยใชปญหาเปนฐาน ไมใชการสอนแบบแกปญหา (Problem solving method) 
เพราะการสอนโดยใชปญหาเปนฐานนั้น ปญหาท่ีเก่ียวของกับศาสตรโดยตรงของผูเรียนตองมากอน 
โดยปญหาจะเปนตัวกระตุนหรือนําทางใหผูเรียนตองไปแสวงหาความรูความเขาใจดวยตนเอง เพ่ือจะ
ไดคนพบคําตอบของปญหานั้น กระบวนการหาความรูดวยตนเองน้ีจะทําใหผูเรียนเกิดทักษะในการ
แกปญหา ดังภาพประกอบท่ีแสดงวงจรหลักการของการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน (มัณฑรา  ธรรมบุศย, 
2545) 

ภาพที่ 2.1 วงจรหลักของการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน (PBL)

ปญหา 

นําความรูไปใช ส่ิงท่ีเราไมรูคืออะไร 

เรียนรูส่ิงท่ีเรายังไมรู
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 2.2.3 ลักษณะของปญหาท่ีใชในกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน   
 ทอรพ และ เซก (Torp & Sage, 1998) ไดกลาวถึงลักษณะของปญหาที่ใชในกระบวน 
การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานวามีลักษณะดังนี้
 (1) จะตองมีความคลุมเครือ 
 (2) จะมีการเปลี่ยนแปลงเม่ือมีขอมูลใหมมาสนับสนุน 
 (3)  ไมสามารถแกไขไดโดยงายหรือไมไดใชสูตรตายตัวในการหาคําตอบ 
 ทิศนา  แขมมณี (2550) ไดกลาวถึงลักษณะของปญหาท่ีใชในกระบวนการเรียนการสอน
โดยใชปญหาเปนฐานวา ปญหาสามารถกระตุนใหผูเรียนเกิดภาวะงุนงงสงสัยและความตองการท่ีจะ
แสวงหาความรูเพ่ือขจัดความสงสัยดังกลาว การใหผูเรียนไดเผชิญปญหาจริงหรือสถานการณปญหา
ตาง ๆ และรวมกันคิดหาทางแกปญหานั้น ๆ จะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีความหมาย และ
สามารถพัฒนาทักษะกระบวนการตาง ๆ อันเปนทักษะท่ีจําเปนตอการดํารงชีวิตและการเรียนรูตลอด
ชีวิต 
 สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ (2550) ไดกลาวถึงลักษณะของ
ปญหาท่ีใชในกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานวา การจัดกระบวนการเรียนการสอนโดย
ใชปญหาเปนฐานสิ่งสําคัญท่ีสุดคือ ปญหาหรือสถานการณที่จะเปนตัวกระตุนใหเกิดการเรียนรู 
ลักษณะท่ีสําคัญของปญหามีดังน้ี
 (1) เกิดข้ึนในชีวิตจริงและเกิดจากประสบการณของผูเรียน หรือผูเรียนอาจมีโอกาสเผชิญ
กับปญหานั้น 
 (2) เปนปญหาท่ีพบบอย มีความสําคัญ มีขอมูลประกอบสําหรับการคนควา 
 (3) เปนปญหาท่ียังไมมีคําตอบชัดเจนตายตัว เปนปญหาท่ีความซับซอนคลุมเครือ หรือ
ผูเรียนเกิดความสงสัย 
 (4) ปญหาท่ีเปนประเด็นขัดแยง ขอถกเถียงในสังคมยังไมมีขอยุติ
 (5) เปนปญหาท่ีอยูในความสนใจ เปนสิ่งท่ีอยากรู แตไมรู
 (6) ปญหาท่ีสรางความเดือดรอน เสียหาย เกิดโทษภัยและเปนส่ิงไมดีหากใชขอมูล     
โดยลําพังคนเดียวอาจทําใหตอบปญหาผิดพลาด 
 (7) เปนปญหาท่ีมีการยอมรับวาจริง ถูกตอง แตผูเรียนไมเช่ือวาจริง ไมสอดคลองกับความ
คิดเห็นของผูเรียน 
 (8) ปญหาท่ีมีคําตอบหรือมีแนวทางในการแสวงหาคําตอบหลายทาง ครอบคลุมการ
เรียนรูท่ีกวางขวางหลากหลายเนื้อหา 
 (9) เปนปญหาท่ีมีความยากความงายเหมาะสมกับพ้ืนฐานของผูเรียน 
 (10)  เปนปญหาท่ีไมสามารถหาคําตอบไดทันที ตองการการสํารวจคนควาและรวบรวม
ขอมูล หรือทดลองดูกอนจึงจะไดคําตอบ ไมสามารถที่จะคาดเดาหรือทํานายไดงาย ๆ วาตองใชความรู
อะไร ยุทธวิธีในการสืบเสาะหาความรูจะเปนอยางไรหรือคําตอบ หรือผลของความรูเปนอยางไร 
 (11)  เปนปญหาสงเสริมความรูดานเนื้อหาทักษะ สอดคลองกับหลักสูตรการศึกษา 
 จากการคนควาเอกสารขางตน สรุปไดวาลักษณะของปญหาท่ีใชในกระบวนการเรียน 
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานวา ปญหาสามารถกระตุนใหผูเรียนสงสัยและตองการท่ีจะแสวงหา
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ความรูเพื่อขจัดความสงสัยดังกลาว ไมสามารถท่ีจะคาดเดาหรือทํานายไดงาย ๆ วาตองใชความรูอะไร 
ยุทธวิธีในการสืบเสาะหาความรูจะเปนอยางไรหรือคําตอบ หรือผลของความรูเปนอยางไร การให
ผูเรียนไดเผชิญปญหาตาง ๆ และรวมกันคิดหาทางแกปญหานั้น ๆ จะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรู
อยางมีความเขาใจและสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการตาง ๆ  
 2.2.4  ข้ันตอนของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
 สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ (2550) ไดกลาวถึงข้ันตอนของ
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน ดังนี้
   ขั้นท่ี 1  กําหนดปญหา  เปนขั้นท่ีผูสอนจัดสถานการณตาง ๆ กระตุนใหผูเรียนเกิดความ
สนใจ และมองเห็นปญหา สามารถกําหนดสิ่งท่ีเปนปญหาท่ีผูเรียนอยากรูอยากเรียนไดและเกิดความ
สนใจท่ีจะคนหาคําตอบ 
 ข้ันท่ี 2  ทําความเขาใจปญหา  ผูเรียนจะตองทําความเขาใจปญหาท่ีตองการเรียนรู  
ซึ่งผูเรียนจะตองอธิบายถึงสิ่งตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับปญหาได
 ข้ันท่ี 3  ดําเนินการศึกษาคนควา  ผูเรียนกําหนดส่ิงท่ีตองเรียน ดําเนินการศึกษาคนควา
ดวยวิธีท่ีหลากหลาย 
 ข้ันท่ี 4  สังเคราะหความรู  เปนข้ันท่ีผูเรียนนําความรูท่ีไดคนความาแลกเปลี่ยนเรียน
รวมมือกัน อภิปรายผลและสังเคราะหความรูท่ีไดมาวามีความเหมาะสมหรือไมเพียงใด เพียงพอกับ   
การตรวจสอบสมมติฐานท่ีต้ังไวหรือไม แลวนําขอมูลท่ีไดไปตรวจสอบสมมติฐานและแกปญหา          
ถาไมเพียงพอกลุมจะตองกําหนดสิ่งท่ีตองเรียนเพ่ิมเติม แผนการเรียนรู และแหลงขอมูลแลว
ดําเนินการศึกษาอีกครั้งหนึ่งเพ่ือใหไดขอมูลท่ีสมบูรณกอน 
 ข้ันท่ี 5  สรุปและประเมินคาของคําตอบ  ผูเรียนแตละกลุมสรุปผลงานของกลุมตนเอง
และประเมินผลงานวาขอมูลท่ีศึกษาคนความีความเหมาะสมหรือไมเพียงใด โดยพยายามตรวจสอบ
แนวคิดภายในกลุมของตนเองอยางอิสระ ทุกกลุมชวยกันสรุปองคความรูในภาพรวมของปญหาอีกครั้ง 
 ข้ันท่ี 6  นําเสนอและประเมินผลงาน  ผูเรียนนําขอมูลท่ีไดมาจัดระบบองคความรูนําเสนอ
เปนผลงานในรูปแบบท่ีหลากหลาย ผูเรียนทุกกลุมรวมท้ังผูเรียนท่ีเก่ียวของกับปญหารวมกัน
ประเมินผลงาน 
 ข้ันตอนกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานสามารถแสดงเปนแผนภาพ
ขั้นตอนกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน ไดดังภาพท่ี 2.2 
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การเตรียมการสอนของผูสอน 
-  พิจารณาเลือกมาตรฐานสาระ/เน้ือหาที่เหมาะสมกับแนวทางการจัด
การเรียนรู
-  จัดทําผังมโนทัศน/แผนการจัดการเรียนรู
-  จัดทําเครื่องมือวัดและประเมินผล 

บทบาทผูสอน บทบาทผูเรียน 

- แนะนําแนวทาง/วิธีการเรียนรู
- ยกตัวอยางปญหา/สถานการณ
- ตั้งคําถามใหคิดตอ 

 - เสนอปญหาหลากหลาย 
- เลือกปญหาท่ีสนใจ 
- แบงกลุมตามความสนใจ 

- ถามคําถามใหผูเรียนคิดละเอียด 
- กระตุนใหผูเรียนคิดตอ 
- ชวยดูแลตรวจสอบ แนะนําความถูกตอง
ครอบคลุม 

- ตั้งคําถามในประเด็นที่อยากรู
- ระดมสมองหาความหมาย/คํานิยาม 
- อธิบายสถานการณของปญหา 
- บอกแนวทางและอธิบายวิธหีาคําตอบ 
- จัดทําแผนผังความคิด/บันทึกการทํางาน 

- ศึกษาคนควาหาขอมูลเพิ่มเติม 
- อํานวยความสะดวกจัดหาประสานงาน
วัสดุ เอกสาร สื่อเทคโนโลยี
- แนะนําใหกําลังใจ 

 - แบงงาน แบงหนาที่
- จัดเรียงลําดับการทํางาน 
- กําหนดเปาหมายงาน/ระยะเวลา 
- ศึกษาคนควาและบันทึก 

- แลกเปลี่ยนขอมูลความคิดเห็น 
- ตั้งคําถามเพ่ือสรางความคิดรวบยอด 

 - ผูเรียนแตละคนนําความรูมาเสนอในกลุม 
- ตรวจสอบขอมูลวาสามารถตอบคําถามที่
อยากรูไดทั้งหมดหรือไม
- ตรวจสอบความถูกตอง เหมาะสม เพียงพอ 
- ทบทวนและหาความรูเพิ่มเติม 

- ผูสอนชวยตรวจสอบการประมวลการสราง
องคความรูใหม
- ใหผู เรียนสรุปองคความรูที่ ไดจากการ
ศึกษาคนควา 
- พิจารณาความเหมาะสมเพียงพอ 

- กลุมนําขอมูลที่ไดทั้งหมดมาประมวลสราง
เปนองคความรูใหม
- ประเมินประสิทธิภาพการปฏิบัติงานกลุม 
- ประเมินตนเองดานความรู กระบวนการ
กลุม ความพึงพอใจ 
- เลือกวิธี/รูปแบบการนําเสนอที่นาสนใจ 

- ผูสอนประเมินตนเอง ประเมินผลการ
เรียนรู
- ความรู ความจํา ความเขาใจ การนําไปใช 
การคิดวิเคราะหเผยแพร

- เสนอผลงานการปฏิ บั ติ งานตอ เ พ่ื อน 
ผูเรียน/ผูสอน/ผูสนใจ 
- ประเมินผลรวมกับกลุมเ พ่ือน/ผูสอน/
ผูสนใจ 

ภาพที่ 2.2 ข้ันตอนกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน

2.3  สะเต็มศึกษา (STEM Education) 
 2.3.1 ความหมายของสะเต็มศึกษา 
 สะเต็มศึกษา (STEM Education) เปนแนวทางใหมในการจัดการศึกษาท่ีเนนการบูรณาการ
การเรียนวิทยาศาสตร (Science: S) เทคโนโลยี (Technology: T) วิศวกรรมศาสตร (Engineering: E) 
และคณิตศาสตร (Mathematics: M) โดยเริ่มตั้งแตการศึกษาข้ันพื้นฐานจนถึงระดับอุดมศึกษา 

1. กําหนดปญหา

2. ทําความเขาใจ

3. ดําเนิน
การศึกษาคนควา

4. สังเคราะห
ความรู

5. สรุปและ
ประเมินคาคําตอบ

6. นําเสนอและ
ประเมินผลงาน
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อาชีวศึกษาและการศึกษาตลอดชีวิต เพ่ือใหคนไทยมีความรูและทักษะสําหรับสรางสรรคสิ่งใหม 
สามารถประกอบวิชาชีพวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีและมีคุณภาพชีวิตท่ีดีในยุคประชาคมเศรษฐกิจ
อาเซียน (มนตรี  จุฬาวัฒนทล, 2556)   
 2.3.2 ความเปนมาของสะเต็มศึกษากับการศึกษาไทย 
 เพ่ือยกระดับขีดความสามารถในการแขงขันของประเทศอยางตอเนื่อง หลายประเทศ
จําเปนตองเรงพัฒนากําลังคนของประเทศ (National workforce) ใหมีความรูความสามารถและ
ทักษะดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร (Science Technology Engineering 
and Mathematics) หรือ “สะเต็ม” (STEM) ซ่ึงเปนแกนหลักของเศรษฐกิจและสังคมโลกในอนาคต 
ดังนั้นในการประชุมเม่ือวันท่ี 14 ธันวาคม 2555 คณะกรรมการสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี (สสวท.) ไดเห็นชอบในหลักการใช ให สสวท. นําเสนอนโยบายและแนวทางสงเสริม
การศึกษาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร หรือ “สะเต็มศึกษา” (STEM 
Education) เพ่ือเตรียมคนไทยรุนใหมใหมีขีดความสามารถในการประกอบอาชีพ สรางเศรษฐกิจ    
และสามารถดําเนินชีวิตในประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN Economic Community: AEC) 
 2.3.3  คุณลักษณะของสะเต็มศึกษา 
 วิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยีเปนวิชาที่ศึกษาตั้งแตชั้นประถมศึกษา 
มัธยมศึกษาจนถึงระดับอุดมศึกษาและอาชีวศึกษา แมนักเรียนไทยท่ีเรียนเกงและมีความรู
ความสามารถสูงสวนหนึ่ง จะสามารถแขงขันเอาชนะนักเรียนตางชาติ สามารถควาเหรียญโอลิมปก
วิชาการทุกป บางคนไดทุนศึกษาตอถึงปริญญาเอก ไดทํางานวิจัยและพัฒนาจนประสบความสําเร็จ 
ในวิชาชีพทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี แตผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนไทย
สวนใหญในวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตรยังไมเปนท่ีนาพอใจดังท่ีปรากฏผลการทดสอบตาง ๆ เชน 
O-NET, PISA และ TIMSS เปนตน นอกจากนี้นักเรียนไทยไมนิยมเรียนวิชาเหลานี้เพราะเรียนยากและ
ไมทราบจะไปทํางานอะไร ดังนั้นนักเรียนไทยจึงมักเรียนสายสังคมเปนสวนใหญ ปญหาเหลานี้
จําเปนตองไดรับการแกไข แตวิธีการตาง ๆ ท่ีไดนํามาชวยแกปญหา เชน การจัดหองเรียนวิทยาศาสตร 
การมีโรงเรียนวิทยาศาสตร เปนตน สามารถชวยแกปญหาไดในวงจํากัดเทานั้น 
 สะเต็มศึกษา จะเปนแนวทางใหมในการสงเสริมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตรและเทคโนโลยี ต้ังแตการศึกษาขั้นพ้ืนฐานจนถึงระดับอุดมศึกษา อาชีวศึกษาและ
การศึกษาตลอดชีวิต แตเพ่ือใหเกิดการใชประโยชนในการสรางสิ่งใหม ๆ จึงไดรวมคําวา วิศวกรรม 
(Engineering) เขามาดวย ดังน้ัน “สะเต็มศึกษา” จึงเปนแนวทางการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี โดยเนนการบูรณาการและการนําไปใชในการแกปญหา 
สรางสรรคสิ่งใหม ๆ กระบวนการใหมหรือรูปแบบระบบใหม (วิศวกรรม) ท่ีมีคุณประโยชนตอ
เศรษฐกิจและสังคมในอนาคต ดังนั้นสะเต็มศึกษาจะสอนและฝกใหผูเรียนมีความรูความสามารถ ดังนี้
 (1) สรางทักษะในการนําองคความรูในวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี
 (2) นําทักษะเหลานั้นมาแกปญหาสําคัญท่ีพบในชีวิตจริง 
 (3) นําประสบการณไปใชในการประกอบอาชีพและปฏิบัติงานท่ีไดรับมอบหมายหรือ
ศึกษาตอในสายอุดมศึกษาหรืออาชีวศึกษา 
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 ดังนั้นสะเต็มศึกษาจึงมักเนนการทําโครงการแกปญหาหรือสรางนวัตกรรมใหมโดยวิธี
บูรณาการความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี
 อนึ่งคําวา “สะเต็ม” (STEM) เปนคําท่ีนิยมใชในหลายประเทศ แตมีบางประเทศที่อาจใช
คําอื่นแทน เชน MES (Mathematics Engineering and Science) หรือ STEAM (Science 
Technology Engineering Arts and Mathematics) 
 2.3.4 แนวทางการจัดการเรียนรูและการประเมินผลสะเต็มศึกษา 
 อภิสิทธิ์  ธงไชย (2556) ไดกลาวถึงแนวทางการจัดการเรียนรูและการประเมินผลสะเต็ม
ศึกษาไววา การจัดกิจกรรมการเรียนรู STEM ตองสอดคลองกับหลักสูตรหรือมาตรฐานการเรียนรู 
สามารถนําไปบูรณาการกับกิจกรรมการเรียนรูแบบเดิม เพื่อมิใหเปนภาระกับผูสอนอันจะกอใหเกิด
ปญหากับการเรียนการสอนได นอกจากนั้นยังพบวากระบวนการของการจัดการเรียนการสอนทาง
วิทยาศาสตรไดมุงเนนแนวคิดการลงมือปฏิบัติทางวิทยาศาสตร (Scientific practice) ท่ีไมเพียงแต
คนควาเพ่ือใหไดคําตอบแตยังมุงเนนการลงมือปฏิบัติท้ังการทดลองและการสรางสรรคชิ้นงานโดย
การบูรณาการเขากับคณิตศาสตรและใชกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมและเทคโนโลยี 
(Engineering and Technology design process) เพ่ือใหผูเรียนเกิดทักษะตาง ๆ จากการปฏิบัติ
 การจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาในชั้นเรียนนั้น มีการกําหนดกรอบเวลาอยางชัดเจน
และใหสอดคลองกับภาระงานของผูเรียน อาจแบงกิจกรรมไดเปนกิจกรรมชวงเวลาสั้น (4 - 6 ชั่วโมง) 
กิจกรรมโครงงานยอย (2 - 8 ช่ัวโมง) หรือการทําโครงงาน (Project Based Learning: PBL) ระยะ
ยาวตลอดภาคเรียนก็ได
 หลักการสําคัญในการจัดการเรียนรูสะเต็มคือจะตองใชบริบทของกิจกรรมท่ีนักเรียน
คุนเคยเพ่ือใหเช่ือมโยงกับชีวิตจริงและมองวาเปนสิ่งใกลตัว มีการใชคําถามปลายเปดเพื่อใหผูเรียนได
ฝกคิดแกปญหา (Problem Solving) ฝกการคิดเชิงระบบ (Systems thinking) และการคิดวิเคราะห 
(Critical thinking) มุงเนนการทํางานเปนทีม และใหผูเรียนฝกใชอุปกรณ ส่ือ และเทคโนโลยีตาง ๆ     
ที่พบเห็นในชีวิตจริงเพ่ือเปนเครื่องมือในการเรียนรู (เชน เปนเครื่องมือในการสืบคนขอมูล) รวมถึง 
มีการฝกการนําเสนอผลงานท่ีนักเรียนไดจัดทํา ชวยใหผูเรียนไดตระหนักถึงจุดมุงหมาย เหตุผล 
กระบวนการในการเรียนรู
 ในขณะท่ีการวัดและการประเมินผลนั้นจะตองมีแนวทางท่ีสอดคลองกับหลักสูตรและ
มาตรฐานการเรียนรูท่ีครอบคลุมการปฏิบัติในชั้นเรียน การวัดผลไมเพียงแตดูท่ีผลงานปลายทาง      
ของผูเรียน แตจะตองใหความสําคัญกับกระบวนการทํางาน และทักษะตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในระหวาง     
การทํางาน (Formative assessment) ซึ่งจะสอดคลองกับการประเมินตามสภาพจริง (Authentic 
assessment) 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกระบวน 
การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ผูวิจัยจึงขอแยกประเด็น           
ที่เก่ียวของ ดังตอไปน้ี



20

2.4.1 งานวิจัยตางประเทศ 
  ไดมีผูทําการวิจัยเก่ียวกับความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกระบวนการเรียน
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ไวดังนี้
 Weber (2015; อางอิงจาก นิติวุฒิ  ศรีคลังไพร, 2549) ไดทําการศึกษาความเขาใจของ
ผูเรียนเก่ียวกับฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม โดยทําการวิเคราะหความเขาใจของผูเรียน
เก่ียวกับความคิดรวบยอดดังกลาวภายใตบริบทของทฤษฎีที่สรางขึ้น โดยอางอิงกรอบทฤษฎี 
APOS (Dubinsky, 1991) ผลวิจัยพบวา ผูเรียนโดยสวนใหญสามารถคํานวณคาของเอกซโพเนนเชียล
ในกรณีที่งาย ๆ มีเพียงผูเรียน 2 - 3 คนเทานั ้นที่สามารถใหเหตุผลเกี่ยวกับกระบวนการ 
(Process) ของเอกซโพเนนเชียลไดตามกรอบทฤษฎีท่ีสรางข้ึน ผลการศึกษาพบวาความรูเก่ียวกับ
เรื่องฟงกชันเอกซโพเนนเชียล และลอการิทึมของผูเรียนยังมีขอจํากัด คือผูเรียนมีเพียงความรูความ
เขาใจในระดับการจัดกระทํา (Action) 
 Vidakovic (1993) ทําการศึกษานักเรียนที่ทํากิจกรรมกลุมรวมกันจํานวน 5 กลุม และ
นักเรียนที่ทํากิจกรรมเปนรายบุคคล จํานวน 5 คน โดยทํากิจกรรมเดียวกันท้ังหมด กิจกรรมท่ีนักเรียน
ทําเปนเนื้อหาเก่ียวกับฟงกชัน จุดประสงคเพ่ือศึกษาเก่ียวกับการเรียนรูเก่ียวกับมโนทัศนของฟงกชัน 
และโครงสรางทางปญญาของนักเรียนแตละคน การศึกษาครั้งนี้ใชกรอบทฤษฎี APOS ในการวิเคราะห
ขอมูล ผลการศึกษาพบวา นักเรียนมีการสรางและพัฒนาความเขาใจเก่ียวกับฟงกชัน โดยนักเรียน 
ที่ทํางานเปนกลุมจะมีความเขาใจดีกวานักเรียนท่ีทํางานคนเดียว 
 Coston (1994 อางอิงจาก Heingraj, 2003) ไดทําการศึกษาถึงอิทธิพลของการจัด 
การเรียนรูแบบรวมมือกันเรียนรู (Co-operative learning) และการใชเครื่องคิดเลขเชิงกราฟ         
ในกระบวนการเรียนการสอนที่มีตอความเขาใจเชิงมโนทัศนของฟงกชัน ทักษะทางพีชคณิต และ 
เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร ผูรวมวิจัยประกอบดวยนักศึกษาระดับอุดมศึกษาท่ีเรียนในรายวิชาพีชคณิต         
4 หองเรียน จํานวน 176 คน กลุมทดลองประกอบดวย 3 ชั้นเรียน คือ ชั้นเรียนท่ีใชรูปแบบการสอน
แบบรวมมือกันเรียนรู จํานวน 44 คน ช้ันเรียนที่ใชเครื่องคิดเลขกราฟก จํานวน 46 คน และชั้นเรียน   
ที่ใชทั้งการสอนแบบรวมมือกันเรียนรูและเครื่องคิดเลขกราฟก จํานวน 45 คน กลุมควบคุม 1 ชั้นเรียน 
จํานวน 41 คน ใชรูปแบบการสอนแบบบรรยายและอภิปราย เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย
แบบสอบถามเจตคติ ขอสอบวัดทักษะทางพีชคณิต แบบทดสอบเก่ียวกับความรับผิดชอบของสมาชิก  
ในกลุม และแบบทดสอบเก่ียวกับฟงกชัน ผลการวิจัยพบวา ไมมีความแตกตางทางสถิติเก่ียวกับ    
ความเขาใจเชิงมโนทัศนของฟงกชันระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 Elshafei (1998: Abstract) ไดศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบผลการเรียนรูของนักเรียนดวยวิธี
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานกับการเรียนแบบปกติในวิชาพีชคณิต 2 โดยทําการ
วิจัยก่ึงทดลองกับนักเรียนโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายในเมืองแอตแลนตา จํานวน 15 หองเรียน 
342 คน แบงเปนหองเรียนแบบปกติ 8 หองเรียน และเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 7 หองเรียน 
ผลการวิจัยพบวา นักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการเรียนโดยใชปญหาเปนฐานมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
สูงกวานักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการเรียนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งเปนผลมาจากการท่ีนักเรียนเรียนรู
โดยใชปญหาเปนฐานสามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง มีการรวมกลุมกันแกปญหาและสามารถ
คิดคนวิธีการแกปญหาไดดีกวานักเรียนท่ีเรียนแบบปกติ
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 McCarthy (2001) ไดทดลองจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานในวิชา
คณิตศาสตรระดับประถมศึกษาเพ่ือพัฒนาความคิดรวบยอดเรื่องทศนิยม และไดสรุปวากระบวนการ
เรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานสามารถพัฒนาความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตรของนักเรียน โดย
ชี้ใหเห็นวานักเรียนมีการพัฒนาความเขาใจในวิชาคณิตศาสตรตลอดเวลาท่ีพยายาม หาวิธีแกปญหา 
โดยนักเรียนจะพูดถึงความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับทศนิยมท่ีนักเรียนมีอยูกอนแลว และยังแสดงถึงความ
ความเขาใจใหมท่ีเกิดข้ึนเก่ียวกับทศนิยมอยางถูกตอง 
 Katwibun (2004) ไดศึกษาเพ่ืออธิบายความรูสึกชอบคณิตศาสตรในหองเรียน โดยอาศัย
ปญหาเปนฐานของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน จํานวน 8 คน ในโครงงานคณิตศาสตรเชื่อมโยง 
ในหลักสูตร โดยใชการเก็บรวบรวมขอมูลที่สําคัญ ไดแก การสังเกตชั้นเรียน แบบสอบถามเจตคติและ
ความเช่ือ การสัมภาษณครูและนักเรียน ผลการศึกษาพบวา นักเรียนเกือบทุกคนมีความรูสึกชอบ
คณิตศาสตรทางบวก นักเรียนอาสาและแลกเปล่ียนความคิดเห็นท้ังในการจัดกิจกรรมกลุมรวมมือ
ขนาดเล็กและการอภิปรายกลุมใหญ นักเรียนเช่ือวาคณิตศาสตรเก่ียวของกับการเรียนรูความคิดใหม ๆ 
และคณิตศาสตรมีความสําคัญในชีวิตประจําวัน นักเรียนท้ัง 8 คน ชอบกิจกรรมท่ีไดลงมือปฏิบัติ
และเกิดความสนุกสนานในการเรียนรูจากการมีปฏิสัมพันธและมีโอกาสแลกเปล่ียนความคิดเห็น      
จากการอภิปรายกลุม   
 Tseng and et al. (2011) ไดศึกษาเจคติตอการบูรณาการวิชาวิยาศาสตร เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตร (STEM) ในการเรียนรูแบบโครงงาน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา  
เจตคติกอนและหลังจากไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบใชโครงงานเปนฐานท่ีบูรณาการ STEM 
เคร่ืองมือท่ีใชเปนแบบสอบถามและแบบสัมภาษณ กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้คือนักศึกษา     
ในสถาบันเทคโนโลยีในไตหวัน จํานวน 5 แหง รวม 30 คน ผลการศึกษาพบวา กลุมตัวอยางท่ีไดรับ  
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดวยโครงงานเปนฐาน มีเจตคติตอวิศวกรรมเปลี่ยนไปอยางมี
นัยสําคัญ จากการสัมภาษณ เกือบท้ังหมดแสดงใหเห็นถึงความสําคัญของ STEM คือ ความรู ทักษะ
และประสบการณดาน STEM จะเปนประโยชนในการประกอบอาชีพในอนาคต สามารถนํามาใชเพ่ือ
แกปญหาท่ีเกิดข้ึนจริงได สามารถแสดงใหเห็นถึงความหมายของการเรียนรูและอยากท่ีจะเรียนรู
เพ่ิมขึ้น และสงผลตอเจตคติในการประกอบอาชีพที่เก่ียวของกับ STEM ในภายภาคหนาเพ่ิมขึ้นดวย 

2.4.2 งานวิจัยในประเทศ 
 ไดมีผูทําการวิจัยเก่ียวกับความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกระบวนการเรียน
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ไวดังนี้
 นิติวุฒิ  ศรีคลังไพร (2549) ไดทําการวิจัยเรื่อง การศึกษาความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับ
ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลโดยใชเครื่องคิดเลขเชิงกราฟกเปนฐานในการเรียนการสอน: กรณีศึกษา 
ผลการวิจัยพบวา ระดับความเขาใจเก่ียวกับฟงกชันเอกซโพเนนเชียลของนักเรียนโดยใชเครื่องคิดเลข
กราฟกเปนฐานในการเรียนการสอน นักเรียนมีระดับความเขาใจในขั้นการจัดกระทํา กลาวคือ 
นักเรียนสามารถลงคูอันดับบนกราฟ หาคาของฟงกชันในรูปตาราง กราฟ และสมการได และนักเรียน
มีความเขาใจระดับกระบวนการโดยการพิจารณาหาขอสรุปเปนกรณีท่ัวไปเก่ียวกับลักษณะและสมบัติ
ของฟงกชันเอกซโพเนนเชียล จากความเขาใจในระดับกระบวนการเก่ียวกับฟงกชันเอกซโพเนนเชียล
นักเรียนสรางความเขาใจเก่ียวกับฟงกชันลด ฟงกชันเพ่ิม โดเมนและเรนจของฟงกชัน จุดตัดแกน Y 
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กราฟไมตัดแกน X แตนักเรียนไมสามารถบอกไดวาฟงกชันเอกซโพเนนเชียลเปนฟงกชัน 1-1  
ในกระบวนการสรางความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนเร่ืองฟงกชันเอกซโพเนนเชียลพบวา
นักเรียนไดสังเกตเปรียบเทียบและอภิปรายถึงความเหมือน ความแตกตางของสมการและกราฟ         
ที่แสดงผลโดยเคร่ืองคดเลขกราฟกซึ่งเปนการพัฒนาความเขาใจจากระดับการจัดกระทําไปเปน     
ความเขาใจระดับกระบวนการโดยผานกระบวนการปรับเปลี่ยน 
 มลิวรรณ  พวงจําป (2555) ทําการวิจัยเรื่อง การศึกษาความเขาใจทางคณิตศาสตร  
ตามกรอบทฤษฎี Action-Process-Structure (APS) เรื่อง ลิมิตและความตอเนื่องของฟงกชัน       
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โดยใชนักเรียนจํานวน 45 คน เปนกลุมเปาหมายในการทําวิจัย      
แลวคัดเลือกนักเรียนจํานวน 6 คน จากนักเรียนท่ีไดคะแนนกลุมสูงจํานวน 3 คน และจากนักเรียน 
ที่ไดคะแนนกลุมตํ่าจํานวน 3 คน มาเปนกรณีศึกษาเพ่ือสัมภาษณความเขาใจทางคณิตศาสตร
จากการทําแบบทดสอบ ถอดเทปจากการบันทึกเครื่องเสียง  ผลการวิจัยพบวา จากแบบทดสอบ      
วัดความเขาใจทางคณิตศาสตรจํานวน 5 ขอ ขอที่ 1 นักเรียนมีความเขาใจระดับการจัดกระทํา 
รอยละ 88 และระดับกระบวนการรอยละ 85 ขอท่ี 2 มีความเขาใจระดับการจัดกระทํารอยละ 85 
และระดับกระบวนการรอยละ 67 ขอที่ 3 มีความเขาใจระดับการจัดกระทํารอยละ 84 ระดับ
กระบวนการรอยละ 66 และระดับโครงสรางรอยละ 23 ขอท่ี 4 มีความเขาใจระดับการจัดกระทํา 
รอยละ 86 ระดับกระบวนการรอยละ 65 และระดับโครงสรางรอยละ 27 และขอท่ี 5 มีความเขาใจ
ระดับการจัดกระทํารอยละ 80 ระดับกระบวนการรอยละ 68 และระดับโครงสรางรอยละ 20 
 สิริณัฏฐ  ประจิมทิศ (2553) ไดทําการศึกษาความเขาใจในมโนทัศนทางคณิตศาสตร  
เรื่องจํานวนเต็ม โดยใชสถานการณจริงและโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP)  
เปนเครื่องมือในการเรียนรู สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 6 โดยใชระเบียบวิจัยเชิงคุณภาพ 
ที่เนนการวิเคราะหโปรโตคอล และการบรรยายเชิงวิเคราะห ใชนักเรียนจํานวน 12 คน โดยแบง
นักเรียนที่ศึกษาโดยใชสถานการณจริงเปน 2 กลุม กลุมละ 3 คน และนักเรียนท่ีศึกษาโดยใชโปรแกรม        
The Geometer’s Sketchpad 2 กลุม กลุมละ 3 คน วิเคราะหขอมูลโดยกรอบทฤษฎี Action -
Process-Structure (APS) ผลการศึกษาพบวา นักเรียนท้ังกลุมที่ใชสถานการณจริงและกลุมท่ีใช GSP 
มีความเขาใจในระดับการจัดกระทําและระดับกระบวนการ และมีนักเรียนบางคนท่ีมีความเขาใจ        
ในระดับโครงสรางในเรื่องการบวกและการลบจํานวนเต็ม นั่นคือ นักเรียนสามารถเชื่อมโยงมโนทัศน
ที่เก่ียวของกับการบวกและการลบจํานวนเต็ม เพ่ือท่ีจะหาคําตอบท่ีถูกตองในการบวกและการลบ
จํานวนเต็มนั้น 
 ปยะรัตน  รัตนบุญมีกุล (2555) ไดทําการศึกษาผลการใชชุดการเรียนแบบ 4 MAT เพ่ือ
สงเสริมความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร เรื่อง ระบบจํานวนเต็ม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปท่ี 1 เพ่ือเปรียบเทียบความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร เรื่อง ระบบจํานวนเต็ม ระหวาง 
หลังเรียนกับกอนเรียน และหลังเรียนกับเกณฑรอยละ 70 โดยใชนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 
45 คน จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชชุดการเรียนแบบ 4 MAT ผลจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนพบวา ความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียน
หลังไดรับการเรียนรูโดยใชชุดการเรียนแบบ 4 MAT สูงกวากอนเรียนและสูงกวาเกณฑ รอยละ 70 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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 ศุภิสรา  โททอง (2547) ไดทําการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบผลการเรียนรูระหวางการสอน
โดยใชปญหาเปนฐาน (PBL) กับการสอนตามคูมือของ สสวท. และเพื่อศึกษาความพึงพอใจของ
นักเรียนตอการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน (PBL) กลุมตัวอยางที่ใช ไดแก นักเรียนชั้นประถมศึกษา 
ปท่ี 4 สังกัดเขตพ้ืนท่ีการศึกษาอุบลราชธานี เขต 4 จํานวน 2 โรงเรียน โรงเรียนละ 20 คน โดยจัด 
กระบวนการเรียนการสอนและทําแบบทดสอบ ผลการศึกษาปรากฏวา นักเรียนท่ีไดรับการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐานมีผลการเรียนรูสาระการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่องการวัดความยาว สูงกวานักเรียน 
ที่ไดรับการสอนตามคูมือของ สสวท. อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนท่ีไดรับ 
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานสาระการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่องการวัดความยาวมีความพึงพอใจอยูใน
ระดับดีมาก 
 เมธาวี  พิมวัน (2549) ไดทําการวิจัยเก่ียวกับเร่ืองชุดการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปน
ฐานเรื่องพ้ืนผิว ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 มีข้ันตอนการสอนดังนี้ ขั้นท่ี 1 การนําเสนอปญหาข้ันท่ี 2 
การวิเคราะหปญหา ขั้นท่ี 3 การกําหนดแนวทางที่เปนไปไดในการแกปญหา ข้ันที่ 4 การสังเคราะห
ขอมูลและการตัดสินใจเลือกแนวทางการแกปญหา ข้ันท่ี 5 การนําเสนอผลงานหรือปฏิบัติตาม
ทางเลือก และข้ันที่ 6 การสรุปผล ผลการวิจัยพบวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ท่ีเรียนรูโดยใช
ปญหาเปนฐานเรื่อง พื้นที่ผิว ดวยชุดการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน มีผลการเรียนผาน 
รอยละ 60 ข้ึนไปของคะแนนเต็มเปนจํานวนมากกวารอยละ 60 ของนักเรียนท้ังหมด ท่ีระดับ
นัยสําคัญ .01 และนักเรียนมีความพึงพอใจตอการเรียนโดยใชปญหาเปนฐานในระดับมาก 
 วาสนา  ภูมี (2555) ทําการวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐาน (Problem - Based Learning) เรื่อง อัตราสวนและรอยละ ท่ีมีตอความสามารถ       
ในการแกปญหาทางคณิตศาสตร และความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2     
จากการสุมแบบกลุม (Cluster Random Sampling) ไดกลุมตัวอยาง 1 หองเรียน จํานวน 43 คน     
ใชการวิจัยแบบ One - Group Pretest - Posttest Design ผลวิจัยพบวา 1) ความสามารถ               
ในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนหลังไดรับการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา
เปนฐานสูงกวากอนไดรับการจัดการเรียนรู อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 2) ความสามารถ    
ในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนหลังไดรับการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา
เปนฐาน สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 3) ความสามารถ         
ในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนหลังไดรับการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา
เปนฐานสูงกวากอนไดรับการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน อยางมีนัยสําคัญ    
ทางสถิติที่ระดับ .01 และ 4) ความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนหลังไดรับ   
การจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญ     
ทางสถิติท่ีระดับ .01 
 ณัฐพร  ขําสุวรรณ (2556) ไดศึกษาผลการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่องการให
เหตุผล โดยใชปญหาเปนฐาน ท่ีมีตอความสามารถในการคิดวิเคราะหและความใฝรูใฝเรียนของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนที่ไดรับ
การจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานกับเกณฑรอยละ 65 และเปรียบเทียบ       
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ความใฝรูใฝเรียนของนักเรียนกอนและหลังการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน    
ใชกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 จํานวน 38 คน โดยจัดกระบวนการเรียนการสอน   
โดยใชปญหาเปนฐาน เก็บขอมูลจากแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหและแบบสอบถาม 
วัดความใฝรูใฝเรียน ผลการศึกษาพบวา ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนหลังไดรับ 
การจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน สูงกวาเกณฑรอยละ 65 อยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติที่ระดับ .01 และความใฝรูใฝเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนไดรับการจัดกระบวน 
การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
 สิรินทรา  มินทะขัติ (2556) ไดศึกษาผลของการจัดกิจกรรมกระบวนการเรียนการสอนโดย
ใชปญหาเปนฐาน (Problem - Based Learning) เรื่องพ้ืนท่ีผิวและปริมาตร ที่มีตอความสามารถ   
ในการคิดวิเคราะห และความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา      
ปที่ 3 เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะหและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของ
นักเรียนกอนและหลังไดรับการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน และเปรียบเทียบ
กับเกณฑ กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป ท่ี 3 จํานวน 35 คน ใชแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะห และแบบทดสอบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
เปนเครื่องมือ  ในการเก็บรวบรวมขอมูล ผลการศึกษาพบวา ความสามารถในการคิดวิเคราะหของ
นักเรียนหลังไดรับการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานสูงกวากอนเรียน และสูงกวา
เกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนหลังไดรับการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานสูงกวากอนเรียน และสูง
กวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  
 พลศักด์ิ  แสงพรมศรี และคณะ (2558) ไดทําการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง และเจตคติตอการเรียนเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา      
ปที่ 5 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา โดยใชนักเรียนจํานวน 2 หองเรียน รวม 100 คน 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา เร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง และ
แบบวัดเจตคติตอการเรียนเคมี ผลการศึกษาพบวา นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา  
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง และเจตคติตอการเรียนเคมี  
สูงกวากอนเรียนและสูงกวานักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของขางตน ทําใหผูวิจัยไดขอมูลและวิธีการในการพัฒนา
ความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนในรูปแบบตาง ๆ โดยงานวิจัยของ Vidakovic 
(1993) ชี้ใหเห็นวานักเรียนท่ีทํางานเปนกลุมมีการสรางและพัฒนาความเขาใจไดดีกวานักเรียน 
ที่ทํางานคนเดียว หากแตในหลาย ๆ งานวิจัยยังคงพบวานักเรียนยังคงมีความเขาใจเพียงแคใน
ระดับพ้ืนฐาน มีสวนนอยมากที่มีความเขาใจในระดับสูง ดังนั้นผูวิจัยจึงตองการนํากระบวนการเรียน
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานมาใชในการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร เนื่องจาก
งานวิจัยตาง ๆ ชี้ใหเห็นวา กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานเปนกิจกรรมการเรียนรู
ที่นักเรียนเกิดการสรางองคความรูดวยตนเอง ไดลงมือปฏิบัติและแกปญหา มีการทํางานเปนกลุม 
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ที่สามารถชวยเหลือและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซ่ึงกันและกัน ทําใหสามารถสงเสริมและพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสามารถในการแกปญหา ความสามารถในการใหเหตุผล การคิด
วิเคราะหความรูสึกชอบคณิตศาสตรและการใฝรูใฝเรียนของนักเรียนใหดีข้ึน โดยเฉพาะอยางย่ิง
งานวิจัยของ McCarthy (2001) ท่ีแสดงใหเปนวานักเรียนมีการพัฒนาความเขาใจในวิชาคณิตศาสตร
ตลอดเวลาท่ีพยายามหาวิธีแกปญหาจากกิจกรรมกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
นอกจากนี้ ยังพบวาสะเต็มศึกษา (STEM Education) เปนแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีชวยใหผูเรียน 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติท่ีดีตอการเรียน อีกท้ังชวยสงเสริมและพัฒนาทักษะกระบวนการ
ที่จําเปนสําหรับการเรียนรูทั้งทางดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตร 
เนื่องจาก เปนการเรียนรูท่ีใชสถานการณที่เกี่ยวของกับชีวิตจริงและเปนการบูรณาการศาสตรสาขา 
ตาง ๆ เขาดวยกัน ทําใหนักเรียนเห็นถึงความหมายของการเรียนและอยากเรียนรูเพ่ิมข้ึน ดังนั้นในการ
วิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยจึงตองการศึกษาการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกระบวน 
การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 



บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 ในการศึกษาการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกระบวนการเรียนการสอน 
โดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยดังรายละเอียดตามหัวขอ
ตอไปนี้
 3.1 แบบแผนการวิจัย 
 3.2 กลุมตัวอยาง 
 3.3 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 3.3.1  เครื่องมือสําหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู
 3.3.2  เครื่องมือสําหรับเก็บรวบรวมขอมูล 
 3.4  การเก็บรวบรวมขอมูล 
 3.4.1 การเก็บรวบรวมขอมูลกอนเรียน 
 3.4.2 การเก็บรวบรวมขอมูลหลังเรียน 
 3.5 วิธีการวิเคราะหขอมูล 

3.1  แบบแผนการวิจัย 
การวิจัยในครั้งนี้ใชวิธีการวิจัยแบบก่ึงทดลอง (quasi - experimental design method) โดยมี

การคัดเลือกกลุมตัวอยางมาอยางเจาะจงสองกลุม คือกลุมทดลองและกลุมควบคุม กลุมทดลองจัดการ
เรียนรูดวยกระบวนการเรียนการโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา และกลุมควบคุม 
ใชการจัดการเรียนรูแบบปกติ มีการทดสอบกอนและหลังการจัดการเรียนรูเพ่ือนําผลมาวิเคราะห 
เปรียบเทียบความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร และทําการวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียน
การสอนของกลุมทดลอง ดังตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 วิธีดําเนินการวิจัย

กลุม ขั้นที่ 1 ขั้นที่ 2 ขั้นที่ 3 ขั้นที่ 4 ขั้นท่ี 5 
ทดลอง ทดสอบกอน

เรียนวัดความ
เขาใจ 
เชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร

คัดเลือกกลุม
ตัวอยางเปนกลุม
ทดลอง 

เรียนรูดวย
กระบวนการ
เรียนการสอน
โดยใชปญหาเปน
ฐานตามแนวคิด
ของสะเต็มศึกษา

ทดสอบหลังเรียน
วัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร

วัดความ 
พึงพอใจ 
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ตารางที่ 3.1 วิธีดําเนินการวิจัย (ตอ)

กลุม ขั้นที่ 1 ขั้นที่ 2 ขั้นที่ 3 ขั้นที่ 4 ขั้นท่ี 5 
ควบคุม ทดสอบ 

กอนเรียน 
วัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร

คัดเลือกกลุม
ตัวอยางเปน 
กลุมควบคุม 

เรียนรูดวย
กระบวน 
การเรียน 
การสอน 
แบบปกติ

ทดสอบหลังเรียน
วัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร

- 

3.2 กลุมตัวอยาง 
 ในการวิจัยครั้ง นี้ กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป ท่ี  5 ประจําภาคเรียนที่ 1  
ปการศึกษา 2558 โรงเรียนเลยพิทยาคม อําเภอเมืองเลย จังหวัดเลย สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 19 โดยทําการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จํานวน  
2 หองเรียน คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/7 และ 5/9 จํานวนหองละ 50 คน แลวเลือกกลุมทดลอง
เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5/7 จํานวน 31 คน และกลุมควบคุมเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปที่ 5/9 จํานวน 31 คน ซึ่งท้ังสองกลุมมีความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรท่ีไมแตกตางกัน โดยมี
รายละเอียดของข้ันตอนการเลือกผูเขารวมการวิจัย ดังนี้
 ข้ันที่ 1 ใหนักเรียนทั้งสองหองทําแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
กอนเรียน 
 ข้ันที่ 2 นําคะแนนจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนมาพิจารณา 
เพ่ือคัดเลือกกลุมทดลองและกลุมควบคุม ดังนี้
 (1)  กลุมทดลอง เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/7 จํานวน 31 คน จากทั้งหมด 50 คน 
  (2) กลุมควบคุม เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/9 จํานวน 31 คน จากทั้งหมด 50 คน 
 ซ่ึงการคัดเลือกนักเรียนท่ีใชเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม พิจารณาจากคะแนนสอบกอนเรียน
วัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร แลวเลือกนักเรียนที่มีคะแนนใกลเคียงกันท้ังสองกลุมเปน 
คู ๆ กลาวคือ เม่ือเลือกนักเรียนคนท่ี 1 จากกลุมทดลองมาแลว จะไปเลือกนักเรียนอีกกลุมหนึ่งท่ีมี
คะแนนใกลเคียงกันมาเปนนักเรียนคนท่ี 1 ของกลุมควบคุม เชนนี้ไปเร่ือย ๆ จนไดนักเรียนกลุมละ  
31 คน ท้ังนี้ผูวิจัยพยายามเลือกนักเรียนท่ีไดคะแนนสูงท่ีใกลเคียงกันของท้ังสองกลุมมาใชในการวิจัย 
เน่ืองจากการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนเปนการพัฒนา ความเขาใจใน
ระดับสูง จึงจําเปนจะตองเลือกนักเรียนท่ีมีพ้ืนฐานความรู ความเขาใจทางคณิตศาสตรในระดับที่ดี
สําหรับนักเรียนท่ีเหลืออีกหองละ 19 คน ท่ีไมไดรับคัดเลือกมาใชในการวิจัย ยังคงไดรับการจัดกิจกรรม
การเรียนรูในหองเรียนตามปกติ แตจะไมนําผลมาใชในการวิเคราะหสําหรับการวิจัยในครั้งนี้
 ข้ันท่ี 3 สําหรับนักเรียนกลุมทดลอง กอนเรียนผูวิจัยทําการจัดแบงกลุมตามกระบวนการเรียน 
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา กลุมละ 3 – 4 คน คละความสามารถโดยใช
คะแนนจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนมาพิจารณา 
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3.3 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 3.3.1 เครื่องมือสําหรับจัดกิจกรรมการเรียนรู

3.3.1.1 แผนการจัดการเรียนรู
 เปนแผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่องฟงก ชันเอกซโพเนนเชียล และ
ลอการิทึม ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551        
ท่ีผูวิจัยสรางข้ึน โดยแบงเปน 
 1) แผนการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตาม
แนวคิดของสะเต็มศึกษา จํานวน 6 แผนการจัดการเรียนรู ใชเวลาแผนการเรียนรูละ 3 ชั่วโมง รวม  
18 ช่ัวโมง แตละแผนการจัดการเรียนรูประกอบดวย 6 ขั้นตอน คือ ข้ันกําหนดปญหา ขั้นทําความเขาใจ
ปญหา ข้ันดําเนินการศึกษาคนควา ข้ันสังเคราะหความรู ข้ันสรุป/ประเมินคาคําตอบ และข้ันนําเสนอ/
ประเมินผลงาน ใชสําหรับกลุมทดลอง 
 2) แผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ เปนแผนการจัดการเรียนรู ท่ีสรางข้ึนโดย 
อิงกิจกรรมการเรียนรูจากคูมือครู สาระการเรียนรูเพ่ิมเติม คณิตศาสตร เลม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
จํานวน 10 แผนการเรียน รวม 18 ช่ัวโมง แตละแผนการจัดการเรียนรูประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ    
ข้ันนําเขาสูบทเรียน ขั้นสอน ข้ันสรุป ใชสําหรับกลุมควบคุม 
 ขั้นตอนในการสรางแผนการจัดการเรียนรู สามารถสรุปไดดังน้ี
 (1) ศึกษาเอกสาร งานวิจัยท่ีเก่ียวของ รายละเอียดเก่ียวกับการจัดกระบวน 
การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา เพ่ือเปนแนวทางในการจัดเน้ือหา
และกิจกรรมการเรียนรูใหเหมาะสม 
 (2) ศึกษาหลักสูตรสาระการเรียนรู  วิชาคณิตศาสตรเ พ่ิมเติม ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 รวมท้ังศึกษาผลการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม 
จากหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร โรงเรียนเลยพิทยาคม  
 (3) ศึกษาสาระการเรียนรูเรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึมจากหนังสือ 
งานวิจัย แหลงเรียนรูตาง ๆ  
 (4) กําหนดเนื้อหาและจุดประสงคการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร ตลอดจนเขียน
แผนการจัดการเรียนรูสําหรับท้ังสองกลุม โดยในแตละแผนประกอบดวย สาระการเรียนรู มาตรฐาน 
การเรียนรู ผลการเรียนรู จุดประสงคการเรียนรู สาระสําคัญ กิจกรรมการเรียนรูสื่อ/แหลงการเรียนรู
การวัดและประเมินผลการเรียนรู ซ่ึงในกลุมทดลองและกลุมควบคุมจะแตกตางกันในข้ันของกิจกรรม
การเรียนรู
 (5) นําแผนการจัดการเรียนรูท่ีสรางเรียบรอยแลว เสนอตออาจารยท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา ความสอดคลองระหวางจุดประสงคการเรียนรู
กับกิจกรรมการเรียนรู และความถูกตองของภาษาท่ีใช จากน้ันนําแผนการเรียนรูมาปรับปรุงแกไข   
ตามขอเสนอแนะของอาจารย ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ และนําเสนอตออาจารยที่ปรึกษาอีกครั้ง          
เพื่อตรวจสอบความถูกตองเรียบรอย กอนนําไปใชเปนเครื่องมือในการจัดกิจกรรมการเรียนรูของ     
การวิจัยตอไป  
 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูสําหรับกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม สามารถแสดงไดดังตารางท่ี 3.2 และ 3.3 
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ตารางที่ 3.2 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดการเรยีนรู เรื่อง ฟงกชัน 
  เอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
  ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา สําหรับกลุมทดลอง

คาบท่ี ข้ันที่ ข้ันตอน แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู

1 1 กําหนดปญหา ใหนักเรียนเขากลุมตามที่จัดไว ครูกําหนดสถานการณปญหาให
นักเรียนทุกกลุม ซึ่งเปนปญหาท่ีพัฒนาตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 
กลาวคือ เปนปญหาท่ีนักเรียนจะตองใชการบูรณาการระหวาง
วิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร และคณิตศาสตร ในการ
แกปญหา โดยการวิ จัยครั้งนี้ใชแผนการจัดการเรียนรูจํานวน 
6 แผน ซ่ึงประกอบดวยสถานการณปญหา ดังนี้ ดอกเบ้ียทบตน 
อัตราการเจริญเติบโตของประชากร ครึ่งชีวิต (half-life) กรด – 
เบส และระดับความเขมเสียง 

2 ทําความเขาใจ
ปญหา 

เม่ือครูกําหนดสถานการณปญหาใหแลว นักเรียนแตละกลุมตอง
รวมกันทําการศึกษาสถานการณปญหาท่ีกําหนดให แลวทําการ
วิเคราะหกรอบแนวคิด ซ่ึงประกอบดวย ขอเท็จจริงจากปญหา 
ประเด็นท่ีตองศึกษาเพ่ิมเติม และวิธีการ/แหลงคนควา เพื่อวางแผน
ในการศึกษาคนควาตอไป 

3 ดําเนิน
การศึกษา
คนควา 

นักเรียนแตละกลุมทําการแบงหนาท่ีกันไปศึกษาคนควาขอมูล
ท่ีเ ก่ียวของเ พ่ือใชในการตอบคําถามของสถานการณปญหา
ท่ีเก่ียวของ ซ่ึงนักเรียนสามารถศึกษาคนควาไดจากสื่อ/แหลงเรียนรู
ตางๆ เชน หนังสือเรียน ใบความรู/สื่อการเรียนรูท่ีครูจัดเตรียมไว 
อินเตอรเน็ต (ครูใชหองส่ือซึ่งมีคอมพิวเตอรจํานวน 10 เครื่อง หรือ
ใหนักเรียนสืบคนผานทางโทรศัพทมือถือ) 

2 4 สังเคราะห
ความรู

นําขอมูลของสมาชิกแตละคนในกลุมท่ีไปศึกษาหาความรูใน
ประเด็นตาง ๆ มาสรุปและอภิปรายใหทุกคนในกลุมรับทราบและ
เขาใจ จากนั้นแตละกลุมนําขอมูลท่ีไดมาทําการสังเคราะหขอมูลลง
ในตาราง ซึ่งประกอบดวย ความรูท่ีศึกษาคนควา รายละเอียด และ
การนําไปใช

5 สรุปและ
ประเมินคา
ของคําตอบ 

นักเรียนแตละกลุมทําการสรุปผลการแกปญหา โดยสมาชิกทุกคน
ในกลุมจะตองมีสวนรวมในการอภิปรายสรุปและมีความเขาใจที่
ตรงกัน จากน้ันครูใหนักเรียนในกลุมรวมกันประเมินคาคําตอบท่ีได
วาเปนอยางไร มีความสมเหตุสมผลหรือไม โดยใชคําถามกระตุน
และคอยใหคําปรึกษา 
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ตารางที่ 3.2 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดการเรยีนรู เรื่อง ฟงกชัน 
  เอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
  ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา สําหรับกลุมทดลอง (ตอ)

คาบท่ี ข้ันที่ ข้ันตอน แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู

3 6 นําเสนอและ
ประเมินผล

งาน 

ครูสุมนักเรียนเพ่ือเปนตัวแทนกลุมรายงานผลการศึกษาคนควาโดย
ใหรายงานตามหัวขอตอไปนี้ สมาชิกในกลุม ปญหา ขอเท็จจริงจาก
ปญหา ประเด็นท่ีตองศึกษาคนควา วิธีการศึกษา แหลงขอมูล 
ผลสรุปที่ไดจากปญหา  โดยเปดโอกาสใหนักเรียนคนอ่ืนซักถามเพ่ือ
เปนการแลกเปล่ียนเรียนรูขอมูลท่ีแตกตางกันออกไป จากนั้นครู
และนักเรียนรวมกันสรุปผลการดําเนินกิจกรรมการเรียนรูในแงของ
ปญหาท่ีพบในการดําเนินงานและสิ่ง ท่ีสงเสริมการเรียนรูและ
ประเมินผลงานนักเรียนของแตละกลุม 

 ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและ
ลอการิทึม ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา สําหรับ
กลุมทดลอง สามารถดูไดในภาคผนวก ค.1 

ตารางที่ 3.3 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดการเรยีนรู เรื่อง ฟงกชัน  
          เอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม ดวยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ สําหรับ 
  กลุมควบคุม

คาบท่ี ข้ันที่ ข้ันตอน แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู

1 1 ข้ันนําเขาสู
บทเรียน 

เปนขั้นตอนท่ีใชสรางความสนใจใหแกนักเรียนโดยวิธีการตาง ๆ เชน 
การต้ังคําถามท่ีนาสนใจ การถาม – ตอบ การเลาประวัติ/ท่ีมาและ
ความสําคัญ การเริ่มตนดวยสถานการณท่ีเก่ียวของกับชีวิตจริง 
เปนตน หรือเปนการทบทวนความรูเดิมท่ีไดเรียนผานมาแลวจากคาบ
เรียนกอน ๆ วิธีการเหลานี้เ พ่ือเปนการเช่ือมโยงเขาสูเนื้อหาใน
บทเรียนตอไป   

2 ข้ันสอน เปนข้ันตอนท่ีใชในการดําเนินกิจกรรมการเรียนรู โดยในการวิจัย
ครั้งนี้ไดยึดแนวทางการดําเนินกิจกรรมการเรียนรูตามคูมือครู สาระ
การเรียนรูเพ่ิมเติม คณิตศาสตร เลม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ของ
กระทรวงศึกษาธิการ ซึ่งเนนการสรางความเขาใจในบทนิยาม สมบัติ 
และทฤษฎีบทตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ ใชการต้ังคําถามเพ่ือกระตุนให
นักเรียนเกิดการคิด พรอมยกตัวอยางและใชสื่อประกอบความเขาใจ 
พรอมท้ังเสริมสรางความเขาใจและฝกฝนทักษะดวยการใหนักเรียน  
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ตารางที่ 3.3 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดการเรยีนรู เรื่อง ฟงกชัน  
          เอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม ดวยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ สําหรับ 
  กลุมควบคุม (ตอ)

คาบท่ี ข้ันที่ ข้ันตอน แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู

1 ไดทําแบบฝกหัด

3 ข้ันสรุป เปนข้ันตอนที่ใชในการสรุปผลการดําเนินกิจกรรมการเรียนรู และ
ประเมินวานักเรียนบรรลุตามวัตถุประสงคท่ีต้ังไวหรือไม เพียงใด โดย
ข้ันสรุปอาจใชการถาม – ตอบ หรือใหนักเรียนออกมาสรุปและตอบ
คําถามหนาช้ันเรียน จากนั้นครูและนักเรียนรวมกันอภิปราย แสดง
ความคิดเห็นเพ่ือหาขอสรุปท่ีถูกตอง ครูอาจใหนักเรียนทําแบบฝกหัด
เปนการบานเพ่ือทบทวน และเปนการประเมินความรูท่ีไดจากการจัด
กิจกรรม 

 ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและ
ลอการิทึม ดวยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ สําหรับกลุมควบคุม สามารถดูไดในภาคผนวก ค.2 

3.3.1.2 ปญหาท่ีใชเปนฐานในการเรียนรู
 ปญหาท่ีใชเปนฐานในการเรียนรูสําหรับกลุมทดลอง เปนสถานการณปญหา  
ท่ีเกี่ยวของกับชีวิตจริง และในกระบวนการแกปญหาจะตองมีการบูรณาการความรู ทักษะในวิชา
วิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตร ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ตัวอยาง
สถานการณปญหาในแผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม 
ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา สามารถแสดงไดดังนี้
(ดูปญหาท่ีใชเปนฐานในการเรียนรูทั้งหมดไดในภาคผนวก ง)
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สถานการณปญหาท่ี 1 เรื่อง ดอกเบ้ียทบตน

ดอกเบ้ียทบตน...เรื่องท่ีทุกคนควรรู
เพ่ือนแทการเงิน : ดอกเบี้ยทบตน...เร่ืองท่ีทุกคนควรรู : ศูนยคุมครองผูใชบริการทางการเงิน 
ธปท. www.1213.or.th โทร.1213 

ผมมีโอกาสไดอานผลสํารวจทักษะทางการเงินของคนไทยป 2556 ท่ีธนาคารแหงประเทศไทย 
รวมสํารวจกับสํานักงานสถิติแหงชาติ พบวาคนไทยมีความรูความเขาใจทางดานการเงินตํ่ากวา
หลาย ๆ ประเทศ และส่ิงที่คนไทยไมเขาใจมากท่ีสุดถึงรอยละ 86 คือ เรื่องดอกเบ้ียทบตน

จริง ๆ แลวผมวา “ดอกเบ้ียทบตน” ไมใชเรื่องยากครับ แตเปนเรื่องท่ีเราไมใสใจกันมากกวา 
หลายคนอาจสายหนาเพียงเพราะฟงดูแลวทาทางจะซับซอนหรือเม่ือไหรท่ีตองคิดเลขก็จะรูสึก
เวียนหัวขึ้นมานิด ๆ แตอยาลืมกันนะครับวาเงินทองท่ีเราใชกันทุกวัน มันก็เก่ียวของกับตัวเลขท้ังนั้น

ผมขอยกตัวอยางวิธีคิดแบบทีละข้ัน ๆ นะครับ สมมติวา ตอนตนปเราฝากเงิน 100 บาท ท่ีอัตรา
ดอกเบ้ียรอยละ 3 โดยธนาคารคิดดอกเบ้ียแบบทบตน นั่นก็แปลวา เม่ือเวลาผานไปหนึ่งปโดยที่เราไม
ถอนและไมฝากเพ่ิมเลย เงินในบัญชีของเราตอนสิ้นปท่ี 1 ก็จะกลายเปน 103 บาท (เงินตน 100 บาท
และดอกเบ้ีย 100 x 3% = 3 บาท) ซึ่งก็จะเปนเงินตนของตนปท่ี 2 เนื่องจาก “ดอกเบ้ีย” 3 บาทถูก 
“ทบ” เขามาเปนเงิน “ตน” และในปตอมาถาเราไมถอนเงินออกมาและไมฝากเพ่ิมเลยตลอดป
เชนเดิม เงินในบัญชีของเราตอนสิ้นปท่ี 2 ก็จะกลายเปน 106.09 บาท หรือไดดอกเบ้ียเทากับ 3.09 
บาท (103 x 3% = 3.09 บาท) มากกวาท่ีไดตอนส้ินปกอน เพราะเงินตนของตนปท่ี 2 คือ 103 บาท 
ไมใช 100 บาทอยางในปแรก จะเห็นไดวาหากเราฝากเงินไปเรื่อย ๆ เชนน้ี เงินตนของเราก็จะเพิ่มขึ้น
ทุกป และดอกเบ้ียท่ีจะได ก็เพ่ิมขึ้นทุกปเชนกันครบั …  
(คมชัดลึก, 2557: เว็บไซต)

“หากเกงฝากเงินกับธนาคารโดยธนาคารคิดดอกเบี้ยทบตนในอัตรารอยละ 2 ตอป และ
เขาฝากธนาคารจํานวน  10,000 บาท  เมื่อส้ินปท่ี 10 เกงจะมีเงินในธนาคารทั้งหมดเทาไร”
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3.3.2 เครื่องมือสําหรับเก็บรวบรวมขอมูล ประกอบดวย 
 3.3.2.1 แบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
 เปนแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนและ 
หลังเรียนท่ีผูวิจัยสรางข้ึน โดยแบบทดสอบกอนเรียนใชเนื้อหาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีนักเรียน
เคยเรียนมาแลว และแบบทดสอบหลังเรียนใชเนื้อหา เร่ือง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม    
ซ่ึงท้ังแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนเปนแบบทดสอบท่ีคูขนานกัน ใชทดสอบความเขาใจ         
เชิงมโนทัศนของนักเรียนท้ังสามระดับ แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนมีจํานวนอยางละ 12 ขอ 
รวม 60 คะแนน ใชเวลาในการทดสอบ 2 ชั่วโมง โดยแบงเปน 
 ขอท่ี 1 – 4  ทดสอบความเขาใจระดับการจัดกระทํา (20 คะแนน) 
 ขอท่ี 5 – 7  ทดสอบความเขาใจระดับกระบวนการ (20 คะแนน) 
 ขอท่ี 8 – 12  ทดสอบความเขาใจระดับโครงสราง (20 คะแนน) 
 ขั้นตอนในการสรางแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร มีดังนี้
 (1) กําหนดวัตถุประสงค เนื้อหา และขอบเขตของแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิง
มโนทัศนทางคณิตศาสตร
 (2) ศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของเพ่ือเปนแนวทางในการจัดทําแบบทดสอบ 
 (3) ดําเนินการสรางแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอน
เรียนและหลังเรียนใหคูขนานกัน โดยสรางแบบทดสอบท่ีใชวัดความเขาใจท้ัง 3 ระดับ คือความเขาใจ
ระดับการจัดกระทํา ความเขาใจระดับกระบวนการ และความเขาใจระดับโครงสราง ซ่ึงเปนแบบทดสอบ
อัตนัย จํานวน 12 ขอ 
 (4) กําหนดเกณฑการใหคะแนนความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ทุกขอ 
ท่ีทําการทดสอบ 
 (5) นําแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรพรอมท้ังเกณฑ
การใหคะแนนท่ีสรางเสร็จเรียบรอยแลว เสนอตออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธเพ่ือตรวจสอบความ
ถูกตองเหมาะสม และดําเนินการปรับปรุงแกไขตามท่ีอาจารยท่ีปรึกษาใหขอเสนอแนะ 
 (6) นําแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรที่ปรับปรุงแลว 
เสนอตอผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน เพ่ือตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา ความสอดคลองระหวาง
ตัวช้ีวัดกับขอสอบดวยการหาคาดัชนีความสอดคลอง (Index of objective congruence (IOC)) โดยมี
เกณฑการใหคะแนนความคิดเห็น ดังนี้
  คะแนน +1 หมายถึง  แนใจวาขอสอบนั้นวัดตรงกับตัวช้ีวัด 
 คะแนน  0  หมายถึง  ไมแนใจวาขอสอบนั้นวัดตรงกับตัวช้ีวัด 
 คะแนน -1   หมายถึง  แนใจวาขอสอบนั้นวัดไมตรงกับตัวช้ีวัด 
  ถาขอสอบขอใดมีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ตั้งแต 0.5 ข้ึนไป ถือวาขอสอบ
น้ันวัดตรงกับตัวชี้วัด ซึ่งไดขอสอบที่มีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) เทากับ 1.00 จํานวน 12 ขอ 
จากนั้นนํามาปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะของผู เช่ียวชาญ และนําเสนอตออาจารยท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธอีกครั้ง เพ่ือตรวจสอบความเรียบรอยกอนนําไปใช ดังตัวอยางแบบทดสอบวัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร กอนเรียนและหลังเรียนในตารางท่ี 3.4 – 3.6 (สามารถดูแบบทดสอบวัด
ความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนและหลังเรียน ไดในภาคผนวก จ) 
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ตารางที่ 3.4  ตัวอยางแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับการจัดกระทํา

แบบทดสอบ ขอท่ี รายละเอียด 
กอนเรียน 3 กําหนดให  3 27 3�   มีความหมายวา  33 27�   จงใชตัวอยางขางตน

ตอบคําถามตอไปน้ี  (5 คะแนน) 
3.1) 5 32 2�   มีความหมายวา ............................. (1 คะแนน) 
3.2) 7 340.48 2.3�   มีความหมายวา .................. (1 คะแนน)
3.3) c a b�   มีความหมายวา ................................ (1 คะแนน)
3.4) กําหนดให  51.8 18.90�

ดังน้ัน  5 18.90  = ………………… (1 คะแนน) 
3.5) กําหนดให  3

0.85 0.6141� � �

ดังน้ัน  3 .............  = 0.85�  (1 คะแนน) 
หลังเรียน 3 กําหนดให  3

log 9 2�   มีความหมายวา  23 9�   จงใชตัวอยางขางตน
ตอบคําถามตอไปน้ี  (5 คะแนน) 
          3.1)      2

log 64 6�   มีความหมายวา ........................ (1 คะแนน)
          3.2)      

3
log 81 8�   มีความหมายวา ........................ (1 

คะแนน)     
          3.3)      logb a c�    มีความหมายวา ........................ (1 คะแนน)
          3.4)      กําหนดให  2.55 55.90�   ดังนั้น   

5
log 55.90  = ………………… (1 คะแนน) 

3.5)      กําหนดให  27 15.67�   ดังนั้น   
7

log .............. = 2  (1 คะแนน)   

ตัวอยางเกณฑการใหคะแนนสําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร ระดับการจัดกระทํา พิจารณาไดดังนี้
 1  คะแนน  สําหรับนักเรียนท่ีตอบถูกตอง 
  0  คะแนน  สําหรับนักเรียนท่ีตอบไมถูกตอง 



ภาพที่ 3.1 ตัวอยางกระดาษคําตอบและการใหคะแนน สําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับการจัดกระทํา

ตารางที่ 3.5 ตัวอยางแบบทดสอบ

แบบทดสอบ ขอท่ี
กอนเรียน 6 จงแสดงวิธีทําเพ่ือหาคําตอบของคําถามตอไปนี้ 

หลังเรียน 6 จงแสดงวิธีทําเพ่ือหาคําตอบของคําถามตอไปนี้ 

ตัวอยาง
ทางคณิตศาสตร ระดับกระบวนการ พิจารณาไดดังนี้

ตัวอยางกระดาษคําตอบและการใหคะแนน สําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับการจัดกระทํา

ตัวอยางแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 

รายละเอียด
จงแสดงวิธีทําเพ่ือหาคําตอบของคําถามตอไปนี้ (6 คะแนน

6.1)  จงหาคา x จากสมการ  3
4 3 105x � �

6.2)  กําหนดให  0x � จงหาคา x จากอสมการ  

(2 คะแนน)

6.3)  กําหนดนิยาม  
1

nna a�   เม่ือ  a เปนจํานวนจริง  

เปนจํานวนเต็มบวก และกําหนดสมบัติ  

สําหรับจํานวนตรรกยะ  ,p q จงพิจารณาวาจํานวนใดมีคา
มากกวา  ระหวาง  5  และ  3 11 พรอมใหเหตุผลประกอบ
(2 คะแนน)

จงแสดงวิธีทําเพ่ือหาคําตอบของคําถามตอไปนี้ (6 คะแนน
6.1)  จงหาคา x จากสมการ  3 2

3 27
x x� � (

6.2)  จงหาคา x จากอสมการ  2 8

5 125

x

� � �� �
� 	

6.3)  จงพิจารณาวาจํานวนใดมีคามากกวา  ระหวาง  
และ 100

200   พรอมท้ังใหเหตุผล (2 คะแนน

ตัวอยางเกณฑการใหคะแนนสําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร ระดับกระบวนการ พิจารณาไดดังนี้
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ตัวอยางกระดาษคําตอบและการใหคะแนน สําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจ

วัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับกระบวนการ

คะแนน)
4 3 105 (2 คะแนน)

จากอสมการ  
2

5 17
3

x

 �

เปนจํานวนจริง  n
q

p pqa a�

จงพิจารณาวาจํานวนใดมีคา
พรอมใหเหตุผลประกอบ

คะแนน)
(2 คะแนน)

5 125
(2 คะแนน)

ระหวาง  200
100

คะแนน)

เกณฑการใหคะแนนสําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน



2 คะแนน 
ถูกตองตามหลักการทางคณิตศาสตร

1.5  
หลักการทางคณิตศาสตร แตเกิดขอผิดพลาดจา

1 
หลักการทางคณิตศาสตร แสดงวิธีทําไดบางสวน

0.5 
วิธีทํา แตไมสามารถหาคําตอบได

0  
กับการหาคําตอบ

ภาพที่ 3.2 ตัวอยางกระดาษคําตอบและการใหคะแนน สําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับกระบวนการ

ตารางที่ 3.6 ตัวอยางแบบทดสอบ

แบบทดสอบ ขอท่ี
กอนเรียน 11 กําหนดใหสมการพาราโบลา 

อยูท่ี  

ถามีเชือกยาว  
มุมฉาก จงหาวาตองลอมพ้ืนท่ีใหมีขนาดเทาไร  จึงจะไดพ้ืนที่มากที่สุดและได
พ้ืนท่ีเทาไร  

คะแนน สําหรับนักเรียนท่ีตอบถูกตอง และมีการแสดงวิธีทําที่สมเหตุสมผล 
ถูกตองตามหลักการทางคณิตศาสตร

5  คะแนน สําหรับนักเรียนท่ีมีการแสดงวิธีทําท่ีสมเหตุสมผล ถูกตองตาม
หลักการทางคณิตศาสตร แตเกิดขอผิดพลาดจากการคํานวณ ทําใหคําตอบไมถูกตอง

คะแนน สําหรับนักเรียนท่ีมีการแสดงวิธีทําท่ีสมเหตุสมผล ถูกตองตาม
แสดงวิธีทําไดบางสวนแตไมสามารถหาคําตอบได
5 คะแนน สําหรับนักเรียนท่ีแสดงออกถึงความเขาใจบางสวนในการแสดง

แตไมสามารถหาคําตอบได
คะแนน สําหรับนักเรียนท่ีไมแสดงวิธีทํา หรือแสดงวิธีทําท่ีไมเก่ียวของ

ตัวอยางกระดาษคําตอบและการใหคะแนน สําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจ
ศนทางคณิตศาสตร ระดับกระบวนการ

ตัวอยางแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 

รายละเอียด
กําหนดใหสมการพาราโบลา 2y ax bx c� 
 
 จะมีจุดตํ่าสุดหรือจุดสูงสุด

อยูท่ี  
2

4
,

2 4

b ac b

a a

� ��
�� �
� 	

  เม่ือ  , ,a b c เปนจํานวนจรงิใด

ถามีเชือกยาว  24  เมตร  ตองการนําเชือกเสนนี้ไปลอมเปนรูปส่ีเหลี่ยม
มุมฉาก จงหาวาตองลอมพ้ืนท่ีใหมีขนาดเทาไร  จึงจะไดพ้ืนที่มากที่สุดและได
พ้ืนท่ีเทาไร  (4 คะแนน)

36

และมีการแสดงวิธีทําที่สมเหตุสมผล 

สําหรับนักเรียนท่ีมีการแสดงวิธีทําท่ีสมเหตุสมผล ถูกตองตาม
กการคํานวณ ทําใหคําตอบไมถูกตอง

สําหรับนักเรียนท่ีมีการแสดงวิธีทําท่ีสมเหตุสมผล ถูกตองตาม

สําหรับนักเรียนท่ีแสดงออกถึงความเขาใจบางสวนในการแสดง

สําหรับนักเรียนท่ีไมแสดงวิธีทํา หรือแสดงวิธีทําท่ีไมเก่ียวของ

ตัวอยางกระดาษคําตอบและการใหคะแนน สําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจ

วัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับโครงสราง

จะมีจุดตํ่าสุดหรือจุดสูงสุด

เปนจํานวนจรงิใด ๆ

เมตร  ตองการนําเชือกเสนนี้ไปลอมเปนรูปส่ีเหลี่ยม
มุมฉาก จงหาวาตองลอมพ้ืนท่ีใหมีขนาดเทาไร  จึงจะไดพ้ืนที่มากที่สุดและได
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ตารางที่ 3.6  ตัวอยางแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับโครงสราง  
  (ตอ) 

แบบทดสอบ ขอท่ี รายละเอียด 
หลังเรียน 11 การวัดระดับความเขมเสียง  เปนการวัดความเขมของเสียงโดยเทียบกับความ

เขมของเสียงท่ีหูคนปกติเริ่มไดยิน  หรือความเขมเสียงตํ่าสุดที่มนุษยสามารถ
ไดยินเปนเกณฑอางอิง  สามารถหาระดับความเขมเสียงโดยใชสูตร 

0

10log
I

I
� �

เม่ือ �  แทน  ระดับความเขมเสียงมีหนวยเปนเดซิเบล dB

I  แทน  ความเขมเสียงท่ีตองการวัดมีหนวยเปนวัตตตอ 
                             ตารางเมตร  2/w m

0
I  แทน  ความเขมเสียงตํ่าสุดท่ีมนุษยไดยินมีคาเทากับ  

1210� 2/w m

 หากแพทยแนะนําวาเราควรอยูในสถานที่ท่ีมีระดับความเขมเสียงไม
เกิน 90 dB  เราควรหลีกเลี่ยงสถานท่ีท่ีมีความเขมเสียงอยางไร จงอธิบาย
พรอมใหเหตุผลประกอบ (3 คะแนน) 

  ตัวอยางเกณฑการใหคะแนนสําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร ระดับโครงสราง พิจารณาไดดังนี้
 3 คะแนน  สําหรับนักเรียนท่ีตอบถูกตอง และมีการแสดงวิธีทําที่สมเหตุสมผล 
ถูกตองตามหลักการทางคณิตศาสตร แสดงถึงความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรเก่ียวกับเรื่องน้ัน ๆ  
 2 คะแนน  สําหรับนักเรียนท่ีมีการแสดงวิธีทําท่ีสมเหตุสมผล ถูกตองตาม
หลักการทางคณิตศาสตร แสดงถึงความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรเก่ียวกับเรื่องนั้น ๆ แตเกิด
ขอผิดพลาดจากการคํานวณ ทําใหไดคําตอบท่ีไมถูกตอง 
 1 คะแนน  สําหรับนักเรียนท่ีมีการแสดงวิธีทําท่ีสมเหตุสมผล ถูกตองตาม
หลักการทางคณิตศาสตร แสดงวิธีทําไดบางสวนแตไมสามารถหาคําตอบได
 0 คะแนน  สําหรับนักเรียนท่ีไมแสดงวิธีทํา หรือแสดงวิธีทําท่ีไมเก่ียวของกับ
การหาคําตอบ  



ภาพที่ 3.3 ตัวอยางกระดาษคําตอบและการให
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับโครงสราง

3.3.2.2 แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา
แนวคิดของสะเต็มศึกษา

แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา
แนวคิดของสะเต็มศึกษา จํานวน 

(1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับแบบวัดความพึงพอใจ เพื่อเปน
แนวทางในการสรางแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา

ตัวอยางกระดาษคําตอบและการใหคะแนน สําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับโครงสราง

แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา

แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา
จํานวน 10 ขอ ซึ่งมีข้ันตอนในการสรางดังนี้
ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับแบบวัดความพึงพอใจ เพื่อเปน

แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา

38

สําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจ

แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตาม

แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตาม

ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับแบบวัดความพึงพอใจ เพื่อเปน
แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน        
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 (2)  กําหนดขอบเขตของการวัดความพึงพอใจออกเปน 3 ดาน คือ ดานความเขาใจ 
ดานการจัดกิจกรรม และดานสื่อ/อุปกรณในการจัดกิจกรรม 
 (3) สรางแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา มีลักษณะเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating scale) 5 ระดับ ดังนี้
 ระดับ 5 หมายถึง มากที่สุด 
 ระดับ 4 หมายถึง มาก 
 ระดับ 3 หมายถึง ปานกลาง 
  ระดับ 2 หมายถึง นอย 
 ระดับ 1 หมายถึง นอยท่ีสุด 
 (4) นําแบบวัดความพึงพอใจท่ีสรางข้ึนเสนอตออาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธเพ่ือ
ตรวจสอบความถูกตอง เหมาะสม และความสอดคลองกับจุดประสงคของการประเมินผล แลวนํา
ขอเสนอแนะจากอาจารยท่ีปรึกษามาปรับปรุงแกไขเพ่ือสรางแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียน
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาฉบับสมบูรณเพ่ือเตรียมนําไปใชกับกลุม
ทดลอง 
 ตัวอยางสวนหนึ่งของแบบวัดความพึงพอใจ แสดงไดดังนี้ (สามารถดูรายละเอียด 
ของแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็ม
ศึกษาไดท่ีภาคผนวก ฉ) 

คําชี้แจง: ใหนักเรียนพิจารณาขอความตอไปนี้ แลวทําเครื่องหมาย � ลงในชองวางท่ีตรงกับระดับ 
ความพึงพอใจของนักเรียนมากที่สุด โดยมีหลักเกณฑในการพิจารณา ดังนี้
 5  หมายถึง    นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับมากท่ีสุด 
 4 หมายถึง   นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับมาก 
 3 หมายถึง   นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับปานกลาง 
 2 หมายถึง   นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับนอย 
 1 หมายถึง   นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับนอยท่ีสุด 

ตารางที่ 3.7  ขอความในแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
  ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา

ดาน ขอท่ี ขอความ 
ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

ความเขาใจ 1 นักเรียนมีความสนใจเรียนคณิตศาสตรมากขึ้น       
2 นักเรียนมีความเขาใจวิชาคณิตศาสตรมากข้ึน       
3 นักเรียนเห็นความสําคัญของคณิตศาสตรมากขึ้น       
4 นักเรียนคิดวาเนื้อหาท่ีเรียนยากเพียงใด      
5 ความรูที่ไดรับสามารถนําไปประยุกตใชในชีวิต 

ประจําวันได  
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ตารางที่ 3.7  ขอความในแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
  ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา (ตอ)

ดาน ขอท่ี ขอความ 
ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

การจัด
กิจกรรม
การเรียนรู

6 นักเรียนชอบการจัดกิจกรรมเปนกลุม       
7 นักเรียนชอบกิจกรรมการเรียนการสอน 
8 กิจกรรมการเรียนการสอนทําใหนักเรียนไดรับความรู 

ส่ือ/ 
อุปกรณ 

9 ใบกิจกรรม/ใบงาน มีความเหมาะสม นาสนใจ
10 ส่ือ/อุปกรณตาง ๆ มีความเหมะสม นาสนใจ 

ขอเสนอแนะ/ความคิดเห็นเพิ่มเติม.......................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 

3.4 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 3.4.1 การเก็บรวบรวมขอมูลกอนเรียน 

 กอนดําเนินการวิจัย ผูวิจัยไดทําการคัดเลือกกลุมทดลองและกลุมควบคุมโดยใชแบบทดสอบ
วัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน จํานวน 12 ขอ ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนเพ่ือตรวจสอบ
ความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนกอนดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู พรอมท้ังจัด
กลุมยอยท่ีใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรูสําหรับกลุมทดลอง คะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรกอนเรียนของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม สามารถแสดงไดดังตารางท่ี 3.8  

ตารางที่ 3.8 คะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน

คนที่

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

ชื่อสมมติ
คะแนนสอบกอนเรียน (คะแนน) 

ชื่อ
สมมติ

คะแนนสอบกอนเรียน 
ระดับ 1 
(20) 

ระดับ 2 
(20) 

ระดับ 3 
(20) 

รวม 
(60)

ระดับ 1 
(20) 

ระดับ 2 
(20) 

ระดับ 3 
(20) 

รวม 
(60) 

1 E1 12.0 0.0 0.0 12.0 C1 17.0 2.0 0.0 19.0
2 E2 15.5 0.0 0.0 15.5 C2 11.5 2.0 0.0 13.5
3 E3 13.0 3.0 0.0 16.0 C3 7.0 4.0 0.0 11.0
4 E4 16.0 2.0 0.0 18.0 C4 14.0 1.0 0.0 15.0
5 E5 14.5 3.0 0.0 17.5 C5 10.5 2.0 0.0 12.5
6 E6 18.0 2.0 1.0 21.0 C6 15.0 2.0 0.0 17.0
7 E7 14.5 0.0 0.0 14.5 C7 10.0 1.0 1.0 12.0
8 E8 12.5 2.0 0.0 14.5 C8 17.5 4.0 0.0 21.5
9 E9 13.0 8.5 0.0 21.5 C9 13.0 0.0 0.0 13.0
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ตารางที่ 3.8 คะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน (ตอ)

คนที่

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

ชื่อสมมติ
คะแนนสอบกอนเรียน (คะแนน) 

ชื่อ
สมมติ

คะแนนสอบกอนเรียน 
ระดับ 1 
(20) 

ระดับ 2 
(20) 

ระดับ 3 
(20) 

รวม 
(60)

ระดับ 1 
(20) 

ระดับ 2 
(20) 

ระดับ 3 
(20) 

รวม 
(60) 

10 E10 17.0 2.0 0.0 19.0 C10 12.0 0.0 0.0 12.0
11 E11 17.0 0.0 0.0 17.0 C11 13.0 0.0 0.0 13.0
12 E12 12.5 0.0 0.0 12.5 C12 15.0 2.0 0.0 17.0
13 E13 15.0 2.0 0.0 17.0 C13 16.0 1.0 0.0 17.0
14 E14 11.0 0.0 0.0 11.0 C14 16.0 3.0 0.0 19.0
15 E15 13.0 0.0 0.0 13.0 C15 10.0 1.0 0.0 11.0
16 E16 14.0 1.0 0.5 15.5 C16 15.0 3.0 0.0 18.0
17 E17 17.5 2.0 0.0 19.5 C17 16.0 0.0 0.0 16.0
18 E18 17.0 1.0 0.0 18.0 C18 10.0 2.0 0.0 12.0
19 E19 11.0 0.0 0.0 11.0 C19 11.0 0.0 0.5 11.5
20 E20 12.5 0.0 0.0 12.5 C20 12.5 0.0 0.0 12.5
21 E21 11.5 0.0 0.0 11.5 C21 13.5 1.0 0.0 14.5
22 E22 14.0 2.0 0.5 16.5 C22 18.0 0.0 0.0 18.0
23 E23 13.5 2.0 0.0 15.5 C23 17.0 4.0 0.0 21.0
24 E24 15.0 0.0 0.0 15.0 C24 11.5 0.0 0.0 11.5
25 E25 15.0 2.0 0.0 17.0 C25 12.5 0.0 3.0 15.5
26 E26 9.0 2.0 0.0 11.0 C26 13.0 1.0 0.0 14.0
27 E27 11.0 1.0 0.0 12.0 C27 13.5 4.0 0.0 17.5
28 E28 10.0 0.0 0.0 10.0 C28 15.0 0.0 0.0 15.0
29 E29 12.5 2.0 0.0 14.5 C29 16.0 0.0 1.0 17.0
30 E30 13.0 0.0 0.0 13.0 C30 12.0 0.0 0.0 12.0
31 E31 9.0 0.0 0.0 9.0 C31 12.0 0.0 0.0 12.0

 ตารางท่ี 3.8 แสดงคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนของ
นักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยใชชื่อสมมติแทนนักเรียนแตละคน  
โดยอักษร E ใชแทนนักเรียนกลุมทดลอง และอักษร C ใชแทนนักเรียนกลุมควบคุม และแบงคะแนน
ออกเปน 3 ระดับยอย ดังนี้
 ระดับ 1 คือ คะแนนสอบวัดความเขาใจระดับการจัดกระทํา 
 ระดับ 2 คือ คะแนนสอบวัดความเขาใจระดับกระบวนการ 
 ระดับ 3 คือ คะแนนสอบวัดความเขาใจระดับโครงสราง 

3.4.2 การเก็บขอมูลหลังเรียน 
 ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลจากนักเรียนท้ังกลุมทดลองและกลุมควบคุมใน 

ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2558 จํานวน 20 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที ซ่ึงมีรายละเอียดการ
ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล ดังนี้
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 ข้ันท่ี 1 การวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนทั้งสองกลุมหลังไดรับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน 
จํานวน 12 ขอ ซ่ึงใชวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 3 ระดับ โดยแบบทดสอบหลังเรียน 
จะเปนแบบทดสอบท่ีเทียบเคียงไดกับแบบทดสอบกอนเรียน แตใชเน้ือหาท่ีตางกัน โดยในสวนของ
แบบทดสอบหลังเรียนนี้ จะใชเนื้อหาในเรื่องฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม แลวนําผล  
การทดสอบท่ีไดไปทําการวิเคราะหตอไป คะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
หลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม สามารถแสดงไดดังตารางที่ 3.9 

ตารางที่ 3.9 คะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน

คนที่

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

ชื่อ
สมมติ

คะแนนสอบหลังเรียน (คะแนน) 
ชื่อ

สมมติ

คะแนนสอบหลังเรียน 
ระดับ 1 
(20) 

ระดับ 2 
(20) 

ระดับ 3 
(20) 

รวม 
(60) 

ระดับ 1 
(20) 

ระดับ 2 
(20) 

ระดับ 3 
(20) 

รวม 
(60) 

1 E1 10.0 1.0 6.0 17.0 C1 18.0 8.5 1.5 28.0
2 E2 17.0 5.5 5.0 27.5 C2 16.0 6.0 1.0 23.0
3 E3 20.0 12.5 1.0 33.5 C3 17.0 10.0 1.0 28.0
4 E4 14.0 10.0 2.0 26.0 C4 18.0 0.0 0.0 18.0
5 E5 14.0 15.5 7.0 36.5 C5 18.0 2.5 2.0 22.5
6 E6 19.0 8.5 0.0 27.5 C6 17.0 7.5 2.0 26.5
7 E7 17.0 10.5 6.0 33.5 C7 17.0 2.5 1.0 20.5
8 E8 18.0 9.0 5.0 32.0 C8 19.0 10.0 3.0 32.0
9 E9 14.0 13.0 9.5 36.5 C9 15.0 3.0 0.0 18.0
10 E10 18.0 10.5 3.0 31.5 C10 13.0 4.0 3.0 20.0
11 E11 17.0 7.5 6.5 31.0 C11 18.0 4.0 0.5 22.5
12 E12 13.0 8.0 4.0 25.0 C12 16.0 4.5 1.0 21.5
13 E13 15.0 5.0 6.0 26.0 C13 18.0 0.0 0.0 18.0
14 E14 17.0 7.0 4.5 28.5 C14 12.0 1.5 1.0 14.5
15 E15 15.0 8.0 4.5 27.5 C15 15.0 4.0 1.0 20.0
16 E16 16.0 1.5 4.0 21.5 C16 16.0 4.5 2.0 22.5
17 E17 19.0 7.0 6.0 32.0 C17 15.0 0.0 0.0 15.0
18 E18 14.0 7.5 6.5 28.0 C18 13.0 4.0 3.0 20.0
19 E19 17.0 2.5 4.0 23.5 C19 13.0 4.5 0.0 17.5
20 E20 10.0 2.5 1.0 13.5 C20 15.0 3.0 0.5 18.5
21 E21 12.0 2.5 5.5 20.0 C21 18.0 8.0 0.0 26.0
22 E22 11.0 7.5 5.0 23.5 C22 15.0 1.0 0.0 16.0
23 E23 15.0 7.0 3.5 25.5 C23 9.0 3.0 1.0 13.0
24 E24 13.0 7.0 1.0 21.0 C24 10.0 4.0 1.0 15.0
25 E25 15.0 7.0 0.0 22.0 C25 11.0 0.0 0.0 11.0
26 E26 7.0 8.5 1.0 16.5 C26 18.0 1.5 0.0 19.5
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ตารางที่ 3.9 คะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน (ตอ)

คนที่

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

ชื่อ
สมมติ

คะแนนสอบหลังเรียน (คะแนน) 
ชื่อ

สมมติ

คะแนนสอบหลังเรียน 
ระดับ 1 
(20) 

ระดับ 2 
(20) 

ระดับ 3 
(20) 

รวม 
(60) 

ระดับ 1 
(20) 

ระดับ 2 
(20) 

ระดับ 3 
(20) 

รวม 
(60) 

27 E27 13.0 4.5 0.0 17.5 C27 15.0 1.0 1.0 17.0
28 E28 12.0 3.5 6.5 22.0 C28 18.0 2.5 0.0 20.5
29 E29 17.0 10.0 1.0 28.0 C29 14.0 2.5 0.0 16.5
30 E30 14.0 3.5 4.0 21.5 C30 16.0 0.0 1.0 17.0
31 E31 14.0 3.0 5.5 22.5 C31 13.0 3.5 0.0 16.5

 ข้ันท่ี 2 การวัดความพึงพอใจของนักเรียนตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปน
ฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา โดยใชแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ซึ่งมีขอคําถามจํานวน 10 ขอ ท่ีผูวิจัยสรางข้ึน ทําการวัด
ความพึงพอใจของนักเรียนกลุมทดลอง แลวนําผลท่ีไดไปทําการวิเคราะหตอไป คะแนนจากแบบวัด
ความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา สามารถ
แสดงไดดังตารางที่ 3.10 

ตารางที่ 3.10  คะแนนจากแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา 
  เปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา

คนท่ี
ช่ือ

สมมติ 
คะแนนขอท่ี

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 E1 5 4 5 3 5 5 4 5 4 5 
2 E2 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 
3 E3 2 3 2 3 3 3 4 3 3 3 
4 E4 5 5 5 4 5 5 5 4 4 4 
5 E5 5 3 5 2 4 5 4 4 3 4 
6 E6 4 4 4 3 5 5 4 4 5 5 
7 E7 5 4 4 2 4 5 5 5 5 4 
8 E8 3 3 3 1 4 3 4 3 3 4 
9 E9 5 4 5 5 5 5 4 5 5 5 
10 E10 2 4 4 4 3 3 5 4 4 4 
11 E11 5 5 4 5 5 5 5 5 4 4 
12 E12 3 4 4 4 3 3 3 5 4 4 
13 E13 5 3 4 3 5 5 5 5 4 4 
14 E14 5 4 5 3 5 5 3 5 5 5 
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ตารางที่ 3.10  คะแนนจากแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา 
  เปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา (ตอ)

คนท่ี
ช่ือ

สมมติ 
คะแนนขอท่ี

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
15 E15 5 4 5 3 4 4 5 3 4 4 
16 E16 5 5 4 4 5 5 5 5 4 5 
17 E17 5 5 4 3 3 5 5 3 5 4 
18 E18 5 4 5 3 4 5 5 5 4 5 
19 E19 5 3 4 3 5 5 3 3 4 4 
20 E20 5 5 4 4 3 5 5 5 4 4 
21 E21 5 5 5 3 5 5 5 4 5 4 
22 E22 4 5 5 3 3 5 5 4 4 4 
23 E23 5 5 5 3 5 4 5 3 5 4 
24 E24 5 3 5 4 3 5 4 3 5 4 
25 E25 5 5 4 3 5 4 5 4 5 5 
26 E26 3 3 4 1 5 4 3 4 4 4 
27 E27 5 3 4 4 3 5 4 4 5 4 
28 E28 4 3 4 4 4 5 3 4 4 4 
29 E29 5 5 4 3 5 5 5 4 5 4 
30 E30 5 4 3 3 4 5 3 4 4 4 
31 E31 5 3 3 4 5 5 5 4 5 4 
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 ในการวิจัยครั้งนี้ สามารถสรุปการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลได ดังแผนภาพตอไปนี้ 

ภาพที่ 3.4 การดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล 

กลุมตัวอยาง
- นักเรียนชั้น ม.5/7 (50 คน)
- นักเรียนช้ัน ม.5/9 (50 คน) 

ทําแบบทดสอบกอนเรียนวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 

กลุมทดลอง
นักเรียนชั้น ม.5/7 (31 คน)

กลุมควบคุม 
นักเรียนชั้น ม.5/9 (31 คน)

วิเคราะหผลเพ่ือจัด
กลุม

จัดกิจกรรมการเรียนรูดวย PBL  
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 

จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ

ทําแบบทดสอบหลังเรียนวัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 

ทําแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียน
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของ

สะเต็มศึกษา

วิเคราะหผล 

วิเคราะหผล 
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3.5 วิธีการวิเคราะหขอมูล 
จากการเก็บรวบรวมขอมูลท่ีเปนขอมูลเชิงปริมาณ ผูวิจัยไดดําเนินการวิเคราะหขอมูลเพ่ือแสดงให

เห็นถึงผลของความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียน ดังน้ี
 3.5.1 นําคะแนนท่ีไดจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร กอนเรียน - 
หลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมมาหาคาสถิติพื้นฐาน ไดแก คาเฉลี่ยเลขคณิต (x�) 
และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน �SD�
 การหาคาเฉล่ีย (บุญชม ศรีสะอาด, 2554) ใชสูตรดังนี้

x� � ∑ 	



 เม่ือ x�  แทน คาเฉล่ีย 
∑ �  แทน ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 
n     แทน จํานวนนักเรียน

 การหาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) โดยใชสูตรดังนี้

SD � � ∑ 	���∑ 	��
����

 เม่ือ SD  แทน สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
x    แทน คะแนนแตละตัว 
n     แทน จํานวนนักเรียน 
∑ �  แทน ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 

 3.5.2 เปรียบเทียบคะแนนท่ีไดจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
กอนเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมโดยใชสถิติ t-test for Independent Sample (บุญชม  
ศรีสะอาด, 2554) โดยใชสูตรดังนี้

t � 	������ 	�����
����� �

�� � �
���

��� �  ��� ��������� �����
�� ���

df �   � !  � "  2

 เม่ือ  1x แทน   คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางกลุมทดลอง 

2x แทน   คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางกลุมควบคุม 
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2
ps  แทน   ความแปรปรวนรวม (Pooled variance) 

1n  แทน   ขนาดของกลุมตัวอยางกลุมทดลอง

2n แทน   ขนาดของกลุมตัวอยางกลุมควบคุม
df  แทน   ชั้นแหงความเปนอิสระ (degree of freedom)

 3.5.3 เปรียบเทียบคะแนนท่ีไดจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของแตละกลุม โดยใชสถิติ โดยใชสถิติ t-test for dependent 
Sample (บุญชม ศรีสะอาด, 2554) โดยใชสูตรดังนี้

� � ∑�
��∑��	 
∑����	�

เม่ือ t แทน  คาสถิติที่จะใชเปรียบเทียบกับคาวิกฤติเพ่ือทราบความ 
     มีนัยสําคัญ 

D  แทน คาผลตางระหวางคูคะแนน 
∑ แทน  ผลรวมท้ังหมดของ คาผลตางระหวางคูคะแนน 
∑�   แทน  ผลรวมท้ังหมดของ คาผลตางระหวางคูคะแนนยกกําลังสอง 

∑�� แทน  กําลังสองของผลรวมท้ังหมดของ คาผลตางระหวางคูคะแนน 
n  แทน  จํานวนกลุมตัวอยางหรือจํานวนคูคะแนน

3.5.4 เปรียบเทียบคะแนนท่ีไดจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
หลังเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยใชสถิติ t-test for Independent Sample 
 3.5.5 นําผลจากแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตาม
แนวคิดของสะเต็มศึกษาของกลุมทดลอง มาหาคาสถิติพื้นฐาน ไดแก คาเฉล่ียเลขคณิต x� และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน SD



บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 ในการศึกษาการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกระบวนการเรียนการสอน
โดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา มีวัตถุประสงคเพ่ือ 
 (1)  เพ่ือพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนจากการจัดกระบวนการเรียน
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานซ่ึงพัฒนาตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 
 (2)  เพ่ือเปรียบเทียบความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนจากการจัดกระบวน 
การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานซึ่งพัฒนาตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาและกระบวนการเรียน
การสอนแบบปกติ
 (3)  เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตาม
แนวคิดของสะเต็มศึกษา  
 ดังนั้นผูวิจัยจึงไดแบงการนําเสนอผลการวิจัยออกเปน 5 สวน ดังนี้
 4.1 ผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน ระหวางกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม 
 4.2 ผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 
ของกลุมทดลอง 
 4.3 ผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 
ของกลุมควบคุม 
 4.4 ผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระหวางกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม 
 4.5 ผลการวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิด 
ของสะเต็มศึกษา ของกลุมทดลอง 
 โดยมีรายละเอียด ดังนี้

4.1 ผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน ระหวางกลุมทดลองและ
กลุมควบคุม
 เนื่องจากในการวิจัยครั้งนี้ตองการเปรียบเทียบความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนระหวางการจัดกิจกรมการเรียนรูดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน   
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา และกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ ดังนั้นกอนการจัดกิจกรรม   
การเรียนรูจึ งจําเปนจะตองเลือกกลุมทดลองและกลุมควบคุมท่ีมีความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรท่ีไมแตกตางกัน ผูวิจัยจึงไดทําการวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนโดยใชแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน ทดสอบ
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กับนักเรียนท้ังสองกลุมแลวเลือกนักเรียนท่ีมีความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรท่ีไมแตกตางกัน 
ดังผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนท่ีสามารถแสดงได ดังนี้

ตารางที่ 4.1 คะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน 
ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

กลุม
จํานวน
นักเรียน

คะแนนเฉล่ีย

SD 
ระดับ

การจัดกระทํา
(20 คะแนน)

ระดับ
กระบวนการ
(20 คะแนน)

ระดับ
โครงสราง

(20 คะแนน)

รวม
(60 คะแนน)

ทดลอง 31 13.55 1.27 0.06 14.89 3.24
ควบคุม 31 13.42 1.29 0.18 14.89 3.04

จากขอมูลในตารางท่ี 4.1 สามารถนํามาเขียนแสดงเปนแผนภูมิแทงไดดงัน้ี

ภาพที่ 4.1 แผนภูมิแสดงคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรกอนเรียน ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

เม่ือนําคะแนนเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมมาทําการทดสอบโดยใชการทดสอบ
ทีแบบอิสระ (t-independent sample test) สามารถแสดงผลไดดังนี้
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ตารางที่ 4.2  ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตรกอนเรียน ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

กลุม จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
ทดลอง 31 60 14.89 3.24 

0.00 .500 
ควบคุม 31 60 14.89 3.04 

 จากตารางท่ี 4.2 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน เทากับ 14.89  
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 3.24 และนักเรียนกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน เทากับ 14.89 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 3.04 เม่ือทําการทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบอิสระ       
(t-independent sample test) พบวา นักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมมีคาเฉลี่ยจาก
แบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนไมแตกตางกัน 

4.2 ผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 
ของกลุมทดลอง 
 หลังจากทําการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนแลว ผูวิจัยไดจัด 
การเรียนรูดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาสําหรับ
กลุมทดลอง จากนั้นทําการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเพ่ือศึกษา
พัฒนาการของความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ซ่ึงการเปรียบเทียบผลการทดสอบวัด 
ความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง สามารถ
แสดงไดดังนี้

ตารางที่ 4.3  ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตร ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 

การ
ทดสอบ 

จํานวน
นักเรียน 

คะแนนเฉลี่ย 

SD ระดับ 
การจัดกระทํา 
(20 คะแนน) 

ระดับ
กระบวนการ 
(20 คะแนน) 

ระดับ
โครงสราง 

(20 คะแนน) 

รวม 
(60 คะแนน)

กอนเรียน 
31 

13.55 1.27 0.06 14.89 3.24 
หลังเรียน 14.74 6.98 4.02 25.74 5.88 
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จากขอมูลในตารางท่ี 4.3 สามารถนํามาเขียนแสดงเปนแผนภูมิแทงไดดงัน้ี

ภาพที่ 4.2 แผนภูมิแสดงคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง

เม่ือนําคะแนนเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลองมาทําการทดสอบโดยใชการทดสอบ
ทีแบบไมอิสระ (t-dependent sample test) สามารถแสดงผลไดดังนี้

ตารางที่ 4.4 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง

การทดสอบ จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
กอนเรียน

31
60 14.89 3.24

12.87 .000** 
หลังเรียน 60 25.74 5.88

**นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01

จากตารางที่  4.4 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน เทากับ 14.89 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 3.24 และมีคะแนนเฉล่ียหลังเรียน เทากับ 25.74 สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน เทากับ 5.88 เม่ือทําการทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t-dependent 
sample test) พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคาเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน    
ทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 แสดงใหเห็นวา 
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นักเรียนกลุมทดลองมีความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรที่ดีข้ึนหลังจากไดรับการจัดการเรียนรู
ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 
 เม่ือพิจารณารายละเอียดของคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรในแตละระดับ ปรากฏผลดังนี้

ตารางที่ 4.5 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตร ระดับการจัดกระทํา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุม 
  ทดลอง

การทดสอบ จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
กอนเรียน 

31 
20 13.55 2.42 

2.42 .011 
หลังเรียน 20 14.74 2.97 

 จากตารางท่ี 4.5 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับการจัดกระทํากอนเรียน เทากับ 13.55 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 2.42 และมีคะแนนเฉล่ียหลังเรียน เทากับ 14.74 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.97 เม่ือทํา
การทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t-dependent sample test) พบวา นักเรียน
กลุมทดลองมีคาเฉ ล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร  ระดับ             
การจัดกระทํา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนท่ีไมแตกตางกันในทางสถิติ

ตารางที่ 4.6 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตร ระดับกระบวนการ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง

การทดสอบ จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
กอนเรียน 

31 
20 1.27 1.70 

11.36 .000** 
หลังเรียน 20 6.98 3.52 

**นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 จากตารางท่ี 4.6 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับกระบวนการกอนเรียน เทากับ 1.27 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 1.70 และมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน เทากับ 6.98 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 3.52 เม่ือ 
ทําการทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t-dependent sample test) พบวา 
นักเรียนกลุมทดลองมีคาเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับ
กระบวนการหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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ตารางที่ 4.7 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตร ระดับโครงสราง ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 

การทดสอบ จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
กอนเรียน 

31 
20 0.06 0.21 

8.77 .000** 
หลังเรียน 20 4.02 2.45 

**นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 จากตารางท่ี 4.7 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับโครงสรางกอนเรียน เทากับ 0.06 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 
0.21 และมีคะแนนเฉล่ียหลังเรียน เทากับ 4.02 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.45 เม่ือทําการ
ทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t-dependent sample test) พบวา นักเรียน   
กลุมทดลองมีคาเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับโครงสราง
หลงัเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

4.3 ผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 
ของกลุมควบคุม 
 การเปรียบเทียบผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระหวางกอนเรียนและ
หลังเรียนของกลุมควบคุม สามารถแสดงไดดังนี้

ตารางที่ 4.8 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตร ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม 

การ
ทดสอบ 

จํานวน
นักเรียน 

คะแนนเฉลี่ย 

SD ระดับ 
การจัดกระทํา 
(20 คะแนน) 

ระดับ
กระบวนการ 
(20 คะแนน) 

ระดับ
โครงสราง 

(20 คะแนน) 

รวม 
(60 คะแนน)

กอนเรียน 
31 

13.42 1.29 0.18 14.89 3.04 
หลังเรียน 15.35 3.58 0.89 19.82 4.72 
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จากขอมูลในตารางท่ี 4.8 สามารถนํามาเขียนแสดงเปนแผนภูมิแทงไดดงัน้ี

ภาพที่ 4.3 แผนภูมิแสดงคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม

เม่ือนําคะแนนเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุมมาทําการทดสอบโดยใชการทดสอบ
ทีแบบไมอิสระ (t-dependent sample test) สามารถแสดงผลไดดังนี้

ตารางที่ 4.9 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม

การทดสอบ จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
กอนเรียน

31
60 14.89 3.04

5.06 .000** 
หลังเรียน 60 19.82 4.72

**นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01

จากตารางที่ 4.9 พบวา นักเรียนกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน เทา กับ 14.89 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 3.04 และมีคะแนนเฉล่ียหลังเรียน เทากับ 19.82 สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน เทากับ 4.72 เม่ือทําการทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t-dependent 
sample test) พบวา นักเรียนกลุมควบคุมมีคาเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน    
ทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 แสดงใหเห็นวา 
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นักเรียนกลุมควบคุมมีความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรท่ีดีข้ึนหลังจากไดรับการจัดการเรียนรู
ดวยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ
 เม่ือพิจารณารายละเอียดของคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรในแตละระดับ ปรากฏผลดังนี้

ตารางที่ 4.10 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตร ระดับการจัดกระทํา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุม 
  ควบคุม

การทดสอบ จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
กอนเรียน 

31 
20 13.42 2.62 

3.01 .003** 
หลังเรียน 20 15.35 2.60 

**นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 จากตารางที่ 4.10 พบวา นักเรียนกลุมควบคุมมีคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับการจัดกระทํากอนเรียน เทากับ 13.42 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 2.62 และมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน เทากับ 15.35 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.60 เม่ือ 
ทําการทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t-dependent sample test) พบวา 
นักเรียนกลุมควบคุมมีคาเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับ             
การจัดกระทําหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

ตารางที่ 4.11 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตร ระดับกระบวนการ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุม 
  ควบคุม 

การทดสอบ จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
กอนเรียน 

31 
20 1.29 1.42 

4.97 .000** 
หลังเรียน 20 3.58 2.84 

**นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 จากตารางที่ 4.11 พบวา นักเรียนกลุมควบคุมมีคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับกระบวนการกอนเรียน เทากับ 1.29 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 1.42 และมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน เทากับ 3.58 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.84 เม่ือ 
ทําการทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t-dependent sample test) พบวา 
นักเรียนกลุมควบคุมมีคาเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับ
กระบวนการหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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ตารางที่ 4.12 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตร ระดับโครงสราง ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม

การทดสอบ จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
กอนเรียน 

31 
20 0.18 0.59 

3.21 .002** 
หลังเรียน 20 0.89 0.95 

**นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 จากตารางที่ 4.12 พบวา นักเรียนกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับโครงสรางกอนเรียน เทากับ 0.18 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 
0.59 และมีคะแนนเฉล่ียหลังเรียน เทากับ 0.89 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.95 เม่ือทําการ
ทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t-dependent sample test) พบวา นักเรียน   
กลุมควบคุมมีคาเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับโครงสราง
หลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

4.4 ผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียนระหวางกลุมทดลอง และ
กลุมควบคุม 
 ผูวิจัยไดทําการพิจารณาผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน 
ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม เพ่ือเปรียบเทียบความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิด
ของสะเต็มศึกษาและกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ ซึ่งผลการทดสอบสามารถแสดงไดดังนี้

ตารางที่ 4.13 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

กลุม 
จํานวน
นักเรียน 

คะแนนเฉลี่ย 

SD ระดับ 
การจัดกระทํา 
(20 คะแนน) 

ระดับ
กระบวนการ 
(20 คะแนน) 

ระดับ
โครงสราง 

(20 คะแนน) 

รวม 
(60 คะแนน)

ทดลอง 31 14.74 6.98 4.02 25.74 5.88 
ควบคุม 31 15.35 3.58 0.89 19.82 4.72 
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จากขอมูลในตารางท่ี 4.13 สามารถนํามาเขียนแสดงเปนแผนภูมิแทงไดดงันี้

ภาพที่ 4.4 แผนภูมิแสดงคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร หลังเรียน ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

เม่ือนําคะแนนเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมมาทําการทดสอบโดยใชการทดสอบที
แบบอิสระ (t-independent sample test) สามารถแสดงผลไดดังนี้

ตารางที่ 4.14 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

กลุม จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
ทดลอง 31 60 25.74 5.88

4.37 .000** 
ควบคุม 31 60 19.82 4.72

**นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01

จากตารางที่ 4.14 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน เทากับ 25.74 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 5.88 และกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน เทากับ 19.82       
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 4.72 เม่ือทําการทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบอิสระ      
(t-independent sample test) พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคาเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01   
แสดงใหเห็นวา นักเรียนกลุมทดลองซ่ึงไดรับการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
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ปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา มีความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรท่ีดีกวา      
กลุมควบคุมท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ
 เม่ือพิจารณารายละเอียดของคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรหลังเรียนในแตละระดับ ปรากฏผลดังนี้

ตารางที่ 4.15 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระดับการจัดกระทํา ระหวางกลุมทดลองและกลุม 
  ควบคุม

กลุม จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
ทดลอง 31 20 14.74 2.97 

0.86 .195 
ควบคุม 31 20 15.35 2.60 

 จากตารางท่ี 4.15 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระดับการจัดกระทํา เทากับ 14.74 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 2.97 และกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 15.35 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.60   
เม่ือทําการทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบอิสระ (t-independent sample test) พบวา 
นักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระดับการจัดกระทํา ไมแตกตางกันในทางสถิติ

ตารางที่ 4.16 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระดับกระบวนการ ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

กลุม จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
ทดลอง 31 20 6.98 3.52 

4.19 .000** 
ควบคุม 31 20 3.58 2.84 

**นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 จากตารางท่ี 4.16 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระดับกระบวนการ เทากับ 6.98 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 3.52 และกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 3.58 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.84     
เม่ือทําการทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบอิสระ (t-independent sample test) พบวา 
นักเรียนกลุมทดลองมีคาเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน 
ระดับกระบวนการสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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ตารางที่ 4.17  ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระดับโครงสราง ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

กลุม จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
ทดลอง 31 20 4.02 2.45 

6.62 .000** 
ควบคุม 31 20 0.89 0.95 

**นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 จากตารางท่ี 4.17 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระดับโครงสราง เทากับ 4.02 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 
2.45 และกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 0.89 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.95 เม่ือทําการ
ทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบอิสระ (t-independent sample test) พบวา นักเรียน   
กลุมทดลองมีคาเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระดับ
โครงสรางสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

4.5 ผลการวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิด  
ของสะเต็มศึกษา ของกลุมทดลอง 
 หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู ผูวิจัยไดทําการวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียน 
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา สําหรับกลุมทดลองโดยใชแบบวัดความ  
พึงพอใจ ปรากฏผลดังนี้

ตารางที่ 4.18 ผลการวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
  ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา

ดาน 
ขอ
ท่ี

ขอความ 
ผลการวัดความพึงพอใจ 
�� SD แปลผล 

ความเขาใจ 1 นักเรียนมีความสนใจเรียนคณิตศาสตรมากข้ึน  4.52 0.92 มากท่ีสุด 
2 นักเรียนมีความเขาใจวิชาคณิตศาสตรมากข้ึน  4.03 0.83 มาก 
3 นักเรียนเห็นความสําคัญของคณิตศาสตรมากข้ึน  4.21 0.77 มาก 
4 นักเรียนคิดวาเน้ือหาที่เรียนยากเพียงใด 3.25 0.92 ปานกลาง 
5 ความรูท่ีไดรับสามารถนําไปประยุกตใชในชีวติ 

ประจําวนัได  
4.24 0.86 มาก 

การจัด
กิจกรรม
การเรียนรู

6 นักเรียนชอบการจัดกิจกรรมเปนกลุม  4.61 0.72 มากท่ีสุด 
7 นักเรียนชอบกิจกรรมการเรียนการสอน 4.35 0.81 มาก 
8 กิจกรรมการเรียนการสอนทําใหนักเรียนไดรับความรู 4.13 0.75 มาก 
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ตารางที่ 4.18 ผลการวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
  ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา (ตอ)

ดาน 
ขอ
ท่ี

ขอความ 
ผลการวัดความพึงพอใจ 
�� SD แปลผล

ส่ือ/
อุปกรณ 

9 ใบกิจกรรม/ใบงาน มีความเหมาะสม นาสนใจ 4.33 0.64 มาก 
10 ส่ือ/อุปกรณตางๆ มีความเหมะสม นาสนใจ 4.24 0.72 มาก 

รวม 4.19 0.48 มาก 

 จากตารางท่ี 4.18 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดย
ใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาในภาพรวม อยูในระดับมาก (x� = 4.19, SD = 0.48) 
โดยในสวนท่ีนักเรียนมีความพึงพอใจมากที่สุดคือ นักเรียนชอบการจัดกิจกรรมเปนกลุมมีความ 
พึงพอใจอยูในระดับมากที่สุด (x� = 4.61, SD = 0.72) รองลงมาคือ นักเรียนมีความสนใจเรียน
คณิตศาสตรมากข้ึน มีความพึงพอใจอยูในระดับมากที่สุด (x� = 4.52, SD = 0.92) และในสวนท่ี
นักเรียนมีความพึงพอใจนอยท่ีสุดคือ นักเรียนคิดวาเนื้อหาท่ีเรียนยากเพียงใดมีความพึงพอใจอยูใน
ระดับปานกลาง (x� = 3.25, SD = 0.92) 
 นอกจากนี้ ผูวิจัยไดทําการสรุปขอเสนอแนะ/ความคิดเห็นเพิ่มเติม ของนักเรียนกลุมทดลอง  
จากแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็ม 
ศึกษา ซ่ึงสามารถสรุปไดดังน้ี
 (1)  นักเรียนชอบการทํากิจกรรมเปนกลุม เนื่องจากไดคอยชวยเหลือกัน 
 (2) นักเรียนเกิดความสนใจในการเรียนคณิตศาสตรมากข้ึน เนื่องจากมีการเรียนรูจาก
สถานการณท่ีนาสนใจ 
 (3)  นักเรียนมีความตระหนักถึงความสําคัญของคณิตศาสตรวาเก่ียวของกับชีวิตจริงมากขึ้น 
 (4) นักเรียนไดเรียนรูความรูหลาย ๆ ศาสตรสาขามากข้ึน 
 (5) นักเรียนตองการเวลาในการเรียนรูมากข้ึน บางครั้งทํางาน/กิจรรมไมทันเวลา 



บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

5.1  สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 ในการศึกษาการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกระบวนการเรียนการสอน
โดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา เปนการวิจัยแบบก่ึงทดลอง กลุมตัวอยางเปน
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนเลยพิทยาคม ประจําภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2558 จํานวน 
62 คน แบงเปนกลุมทดลอง 31 คน และกลุมควบคุม 31 คน ซ่ึงท้ังสองกลุมมีความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรกอนเรียนท่ีไมแตกตางกัน ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู กลุมทดลองใชกระบวนการ
เรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา และกลุมควบคุมใชกระบวนการเรียน
การสอนแบบปกติ ซึ่งการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนกลุมทดลองจากการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา พรอมท้ังทําการเปรียบเทียบความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม และเพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนกลุมทดลองท่ีไดรับ
การจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ผลการวิจัย
สามารถสรุปไดวา กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา
สามารถพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนใหสูงข้ึน และสูงกวากระบวน 
การเรียนการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้นักเรียนท่ีไดรับการจัดกระบวน 
การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ยังมีความพึงพอใจ อยูในระดับ
มาก 
 จากผลการวิจัยท่ีสรุปวา กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็ม
ศึกษาสามารถพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนใหสูงขึ้น พิจารณาไดจาก
ผลการวิจัยท่ีชี้ใหเห็นวานักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 สืบเนื่องจากการจัด
กระบวนการเรียนการสอนดังกลาวมีพ้ืนฐานจากกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานซึ่ง
เปนการจัดกิจกรรมท่ีเนนนักเรียนเปนสําคัญ นักเรียนไดฝกฝนทักษะกระบวนการแกปญหาดวยตนเอง 
ทั้งการวางแผน สืบคนขอมูล และกําหนดแนวทางในการแกปญหา รวมทั้งไดฝกทักษะทางสังคมดวย
การทํางานเปนกลุม  แลกเปลี่ยนเรียนรูความคิดเห็นซึ่งกันและกัน ดังท่ี ทิศนา  แขมมณี (2545) ได
กลาววา กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานเปนการจัดสภาพการณของการเรียนรูที่ใช
ปญหาเปนเครื่องมือในการชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูตามเปาหมาย ผูเรียนไดเผชิญปญหาจริงหรือ
ผูสอนอาจจัดสภาพการณใหผูเรียนเผชิญปญหาฝกกระบวนการคิดวิเคราะหปญหาและแกปญหา
รวมกันเปนกลุม ซ่ึงจะชวยใหผูเรียนเกิดความเขาใจในปญหานั้นอยางชัดเจนได โดยท่ี ณัฐภาส  
ถาวรวงษ (2551) ไดกลาวถึงบทบาทของครูในการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน
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วาครูไมใชผูสอนแตเปนเพียงผู ท่ีคอยจัดสภาพแวดลอมและสิ่งตาง ๆ ใหเหมาะสมเพ่ือสงเสริม 
การเรียนรูของนักเรียน คอยชวยเหลือใหคําแนะนําแกนักเรียนเม่ือมีปญหาเทานั้น ส่ิงเหลานี้ทําให
นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรูทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของกับปญหาท่ีไดรับและสามารถสรางองค
ความรูไดดวยตนเองจากกระบวนการลงมือแกปญหา สงผลใหเกิดการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรท่ีดีย่ิงข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของแมคคาธี (McCarthy, 2001) ซึ่งไดทดลองจัด
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานในวิชาคณิตศาสตรระดับประถมศึกษาเพ่ือพัฒนา
ความคิดรวบยอดเรื่องทศนิยม และไดสรุปวาการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานสามารถพัฒนาความคิด
รวบยอดทางคณิตศาสตรของนักเรียน โดยชี้ให เห็นวานักเรียนมีการพัฒนาความเขาใจในวิชา
คณิตศาสตรตลอดเวลาท่ีพยายามหาวิธีแกปญหา โดยนักเรียนจะพูดถึงความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับทศนิยม
ที่นักเรียนมีอยูกอนแลว และยังแสดงถึงความความเขาใจใหมท่ีเกิดข้ึนเก่ียวกับทศนิยมอยางถูกตอง             
และสอดคลองกับงานวิจัยของ สิรินทรา  มินทะขัติ (2556) ซึ่งไดศึกษาผลของการจัดกิจกรรม        
การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน (Problem-based learning) เรื่องพ้ืนที่ผิวและปริมาตร ท่ีมีตอ
ความสามารถในการคิดวิเคราะห และความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียน    
ชั้นมัธยมศึกษาป ท่ี 3 เ พ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะหและการใหเหตุผล             
ทางคณิตศาสตรของนักเรียนกอนและหลังไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน และ
เปรียบเทียบกับเกณฑ พบวา ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนหลังไดรับการจัดการเรียนรู
โดยใชปญหาเปนฐานสูงกวากอนเรียน และสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01 ความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนหลังไดรับการจัดการเรียนรู
โดยใชปญหาเปนฐานสูงกวากอนเรียน และสูงกวาเกณฑ รอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01 นอกจากนี้การที่นักเรียนไดเจอกับปญหาท่ีมีพ้ืนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 
กลาวคือเปนปญหา ท่ีเก่ียวของกับการบูรณาการศาสตรความรูทางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร และคณิตศาสตรเขาดวยกัน ทําใหนักเรียนเกิดความสนใจในการเรียนมากขึ้น  
ไดเรียนรูและพัฒนาทักษะท่ีหลากหลายซึ่งสงผลใหเกิดความเขาใจดียิ่งข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ 
พลศักด์ิ  แสงพรมศรี และคณะ (2558) ซึ่งไดทําการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง และเจตคติตอการเรียนเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  
ที่ไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา พบวานักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง และเจตคติตอการเรียนเคมี สูงกวากอนเรียน
และสูงกวานักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05
 นอกจากนี้ยังพบวากระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา
ยังสามารถพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนไดสูงกวากระบวนการเรียน 
การสอนแบบปกติท่ีเนนใหนักเรียนไดศึกษาจากแบบเรียนโดยมีครูเปนผูถายทอดความรู และฝกฝน
ทักษะดวยการทําแบบฝกหัดท่ีเสริมสรางความเขาใจ จึงทําใหคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียนของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01 สอดคลองกับงานวิจัยของ Elshafei (1998) ซึ่งไดศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบผลการเรียนรู
ของนักเรียนดวยวิธีการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานกับการเรียนแบบปกติในวิชาพีชคณิต โดยทําการ
วิจัยก่ึงทดลองกับนักเรียนโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายในเมืองแอตแลนตา แบงเปนหองเรียนแบบ
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ปกติ 8 หองเรียน และเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 7 หองเรียน ผลการวิจัยพบวา นักเรียนท่ีเรียนดวย
วิธีการเรียนโดยใชปญหาเปนฐานมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการเรียน 
แบบปกติอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงเปนผลมาจากการท่ีนักเรียนเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานสามารถสราง
องคความรูไดดวยตนเอง มีการรวมกลุมกันแกปญหาและสามารถคิดคนวิธีการแกปญหาไดดีกวา
นักเรียนที่เรียนแบบปกติ สอดคลองกับงานวิจัยของ ศุภิสรา  โททอง (2547) ซ่ึงไดทําการศึกษาเพ่ือ
เปรียบเทียบผลการเรียนรูระหวางการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน (PBL) กับการสอนตามคูมือของ 
สสวท. โดยใชนักเรียนชั้นประถมศึกษาป ท่ี 4 จํานวน 2 โรงเรียน โรงเรียนละ 20 คน โดยจัด
กระบวนการเรียนการสอนและทําแบบทดสอบ ผลการศึกษาปรากฏวา นักเรียนท่ีไดรับการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐานมีผลการเรียนรูสาระการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่องการวัดความยาวสูงกวานักเรียนที่ไดรับ
การสอนตามคูมือของ สสวท. อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และสวนหนึ่งเปนผลมาจากการท่ี
การจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษามีการจัดกิจกรรม
การเรียนรูแบบกลุม ทําใหนักเรียนสามารถแลกเปลี่ยนเรียนรูและชวยเหลือซ่ึงกันและกัน  ทําใหการ
จัดกิจกรรมการเรียนรูสามารถพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรไดมากกวากระบวนการ
เรียนการสอนแบบปกติ สอดคลองกับงานวิจัยของ Vidakovic (1993) ซ่ึงทําการศึกษานักเรียนท่ีทํา
กิจกรรมกลุมรวมกันจํานวน 5 กลุม และนักเรียนที่ทํากิจกรรมเปนรายบุคคล จํานวน 5 คน โดย 
ทํากิจกรรมเดียวกันท้ังหมด กิจกรรมท่ีนักเรียนทําเปนเนื้อหาเก่ียวกับฟงกชัน จุดประสงคเพ่ือศึกษา
เก่ียวกับการเรียนรูเก่ียวกับมโนทัศนของฟงกชัน และโครงสรางทางปญญาของนักเรียนแตละคนโดยใช
กรอบทฤษฎี APOS ในการวิเคราะหขอมูล ผลการศึกษาพบวา นักเรียนมีการสรางและพัฒนาความ
เขาใจเก่ียวกับฟงกชัน โดยนักเรียนท่ีทํางานเปนกลุมจะมีความเขาใจดีกวานักเรียนท่ีทํางานคนเดียว 
 ถึงแมวาในภาพรวมกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา
จะชวยพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรไดดีกวากระบวนการเรียน  การสอนแบบปกติ 
แตเม่ือพิจารณาในสวนของความเขาใจแตละระดับ จะพบวากลุมควบคุมมีคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัด
ความเขาใจระดับการจัดกระทําหลังเรียนท่ีสูงกวา (คาเฉล่ียของคะแนนกลุมควบคุม = 15.35, คาเฉลี่ย
ของคะแนนกลุมทดลอง = 14.74) ท้ังนี้สืบเนื่องจากความเขาใจระดับการจัดกระทํา เปนความเขาใจท่ี
เกิดจากการที่ผูเรียนใชความรูเดิมมาสรางความหมายตอสิ่งเราภายนอกโดยการสังเกต กลาวคือ เปน
ความเขาใจพ้ืนฐานท่ีนักเรียนสามารถปฏิบัติตามคําสั่งหรือทําตามตัวอยางท่ีเห็นชัดเจนได ยกตัวอยาง
เชน การคํานวณ การแทนคาตัวแปร การลงจุดในระบบพิกัดฉาก เปนตน ทําใหนักเรียนท่ีไดรับการจัด
กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติซึ่งเนนการฝกฝนทักษะในการแกโจทยปญหาและไดฝก 
ทําแบบฝกหัดบอย ๆ มีความชํานาญมากกวานักเรียนท่ีไดรับ การจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาท่ีเนนการสรางองคความรูดวยตนเองมากกวาการฝก 
ทําแบบฝกหัด อยางไรก็ตามเมื่อทําการทดสอบโดยใชการทดสอบทีแบบอิสระ (t–independent 
sample test) ยังถือวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเม่ือพิจารณาความเขาใจ
ระดับสูงข้ึน ไดแกความเขาใจระดับกระบวนการ และความเขาใจระดับโครงสราง พบวา กระบวนการ
เรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาชวยพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรของนักเรียนไดดีกวาอยางเห็นไดชัด 
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 อยางไรก็ตาม ผลการวิจัยยังพบวาถึงแมจะมีการพัฒนาของความเขาใจเชิงมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรท้ัง 3 ระดับ แตในความเขาใจระดับกระบวนการและความเขาใจระดับโครงสรางยังมีการ
พัฒนาไดนอย ซ่ึงเห็นไดจากคะแนนสอบวัดความเขาใจท้ัง 2 ระดับมีคาเฉลี่ยคอนขางตํ่า สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Weber (2015; อางอิงจาก นิติวุฒิ  ศรีคลังไพร, 2549) ซึ่งไดทําการศึกษาความเขาใจ
ของผูเรียนเก่ียวกับฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม โดยทําการวิเคราะหความเขาใจของผูเรียน
เก่ียวกับความคิดรวบยอดดังกลาวภายใตบริบทของทฤษฎีท่ีสรางขึ้น โดยอางอิงกรอบทฤษฎี APOS 
ผลวิจัยพบวา ผูเรียนโดยสวนใหญสามารถคํานวณคาของเอกซโพเนนเชียลในกรณีท่ีงาย ๆ มีเพียง
ผูเรียน 2-3 คนเทานั้นที่สามารถใหเหตุผลเกี่ยวกับกระบวนการ (Process) ของเอกซโพเนนเชียลได
ตามกรอบทฤษฎีที่สรางข้ึน แสดงใหเห็นวาความรูเก่ียวกับเรื่องฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม
ของผูเรียนยังมีขอจํากัด คือผูเรียนมีเพียงความรูความเขาใจในระดับการจัดกระทํา (Action) และ
สอดคลองกับงานวิจัยของมลิวรรณ  พวงจําป (2555) ท่ีพบวามีนักเรียนที่มีความเขาใจทาง
คณิตศาสตร เรื่อง ลิมิตและความตอเนื่องของฟงกชัน ระดับกระบวนการและระดับโครงสรางคอนขาง
นอย ในงานวิจัยคร้ังนี้สวนหนึ่งผูวิจัยพบวาเกิดจากการท่ีเนื้อหาเรื่องฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและ
ลอการิทึมเปนเนื้อหาที่คอนขางยากในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย อีกท้ังนักเรียนกลุมตัวอยางท่ีใช
ในการวิจัยคร้ังนี้มีพ้ืนฐานความรูและทักษะทางคณิตศาสตรในระดับท่ีคอนขางตํ่า (เกรดเฉลี่ยวิชา
คณิตศาสตร เทากับ 2.26 จาก 4.00) จึงเปนเรื่องยากในการสรางความเขาใจสําหรับนักเรียนท่ีขาด
พ้ืนฐานทางคณิตศาสตรที่ จําเปน ทําใหความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ท้ัง 2 ระดับ 
โดยเฉพาะความเขาใจระดับโครงสรางท่ีเปนความเขาใจระดับสูง เกิดการพัฒนาไดนอย ดังนั้นขอคํานึง
ที่สําคัญในการทําการวิจัยเพ่ือพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศน ทางคณิตศาสตรใหเกิดผลสําเร็จจําเปน
จะตองพัฒนาความรูและทักษะพ้ืนฐานทางคณิตศาสตรเสียกอน รวมท้ังอาจเลือกเนื้อหาท่ีไมยากจน
เกินไปเพ่ือเปนการควบคุมไมใหความซับซอนของเนื้อหาสงผลตอการวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรของนักเรียน 
  จากผลการวิจัยยังสามารถสรุปไดวา นักเรียนมีความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐานอยูในระดับมาก ดังจะเห็นไดจากผลของแบบวัดความพึงพอใจ พบวานักเรียนมีความ 
พึงพอใจตอการจัดกระบวนการเรียนการสอนดังกลาวโดยรวมอยูในระดับมาก (x� = 4.19,  SD = 
0.48) ทั้งนี้สืบเนื่องจากนักเรียนท่ีไดทํากิจกรรมเปนกลุม ซ่ึงคอยชวยเหลือกันและเปนการลดความ
กดดันในการเรียนรูเนื่องจากมีเพื่อนในกลุมคอยใหคําปรึกษา โดยจะเห็นไดจากการท่ีนักเรียน    
มีความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมเปนกลุม ในระดับมากที่สุด (x� = 4.61, S.D. = 0.72) นอกจากนี้ 
กระบวนการเรียนการสอนดังกลาวยังทําใหนักเรียนเกิดความทาทายตอการแกปญหา และสามารถ
สรางองคความรูดวยตนเองจากกระบวนการในการแกปญหา อีกท้ังปญหาท่ีใชยังเปนปญหาที่นาสนใจ
และอยูในสถานการณในชีวิตจริงดวย ทําใหนักเรียนมีความสนใจในการเรียน และพึงพอใจตอการจัด
กิจกรรมการเรียนรู สอดคลองกับงานวิจัยของ ศุภิสรา  โททอง (2547) ท่ีพบวา นักเรียนท่ีไดรับ      
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานสาระการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่อง การวัดความยาว มีความพึงพอใจ    
อยูในระดับดีมาก งานวิจัยของ เมธาวี  พิมวัน (2549) พบวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ท่ีเรียนรู
เรื่อง พ้ืนท่ีผิว ดวยชุดการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน มีความพึงพอใจตอการเรียนโดยใช
ปญหาเปนฐานในระดับมาก และงานวิจัยของ พลศักด์ิ  แสงพรมศรี และคณะ (2558) ท่ีพบวา 
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นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา มีเจตคติตอการเรียนสูงกวานักเรียนท่ีไดรับ การจัดการ
เรียนรู แบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 ขอสังเกตท่ีไดจากการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยพบวาการวิจัยท่ีมุงเนนศึกษาความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรตองมีการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนของนักเรียน 
เพ่ือนํามาเปนขอมูลในการเลือกกลุมทดลองและกลุมควบคุมท่ีมีระดับความเขาใจใกลเคียงกัน        
ซึ่งจะทําใหผลการวิจัยท่ีไดมีความถูกตองตรงตามความเปนจริง นอกจากนี้จากการสังเกตระหวาง
ดําเนินการวิจัย ผูวิจัยพบวาส่ิงสําคัญท่ีจะทําใหการจัดกระบวนการเรียนการสอนประสบความสําเร็จ
คือปญหาท่ีจะนํามาเปนฐานสําหรับการจัดกิจกรรม ควรเปนปญหาท่ีนาสนใจ และหาคําตอบไมได
โดยงายเพ่ือเปนการกระตุนนักเรียนใหเกิดกระบวนการคิดและแกปญหา ซ่ึงการใชปญหาท่ีสอดคลอง
กับแนวคิดของสะเต็มศึกษาจะชวยใหปญหาเหลานั้นมีความนาสนใจเพราะเก่ียวของกับบริบท       
ของชีวิตจริง อีกทั้งเปนปญหาท่ีตองอาศัยความรูและทักษะหลายแขนงมาใชในการแกปญหาซึ่งถือวา
เปนปญหาท่ีเหมาะสมสําหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูทางคณิตศาสตรโดยใชปญหาเปนฐาน ทําให
การจัดกระบวนการเรียนการสอนเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และทายท่ีสุดนี้ในการพัฒนาความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรตามกรอบทฤษฎี Action – Process – Structural (APS)  ผูวิจัยจําเปน
จะตองเลือกเนื้อหาที่เหมาะสมในการจัดกิจกรรมการเรียนรู เพราะจากการวิจัยพบวาการออกขอสอบ
เพ่ือวัดระดับความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรท้ัง 3 ระดับ มีความแตกตางกันและมีลักษณะ
เฉพาะตัว เนื้อหาคณิตศาสตรบางเนื้อหาไมสามารถวัดความเขาใจระดับโครงสรางได หรือบางครั้ง   
ไมสามารถใชขอสอบเพียงอยางเดียวในการวัดความเขาใจในระดับกระบวนการและระดับโครงสราง 
ดังนั้นผูวิจัยจําเปนตองคํานึงถึงการเลือกเน้ือหา หรือวิธีการวัดใหเหมาะสมท่ีสามารถวัดความเขาใจ   
ทั้ง 3 ระดับไดอยางชัดเจน

5.2  ขอเสนอแนะ 
 จากการศึกษาเรื่องการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกระบวนการเรียนการ
สอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ผูวิจัยมีขอเสนอแนะสําหรับนําไปใชในการจัด
กิจกรรมการเรียนรูและการวิจัยครั้งตอไป ดังน้ี
 5.2.1 ในการศึกษาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรอาจเลือกใชกลุมตัวอยางท่ีมีพ้ืนฐาน 
ความรูและทักษะทางคณิตศาสตรท่ีดี ซ่ึงอาจทําใหเห็นผลการพัฒนาจากกิจกรรมการเรียนรูท่ีใชได
ชัดเจนย่ิงข้ึน 
 5.2.2 ควรมีการศึกษาวาเนื้อหาทางคณิตศาสตรเรื่องใด หรือแบบใดท่ีเหมาะสมตอการนําไปใช
พัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรไดดี
 5.2.3 ควรมีการศึกษาวาเพศ หรือชวงวัย ท่ีแตกตางกัน มีผลตอการพัฒนาความเขาใจ          
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนหรือไม อยางไร เพศหรือชวงวัยใดท่ีเหมาะสมตอการพัฒนา 
 5.2.4 ควรมีการศึกษาและเปรียบเทียบวากระบวนการเรียนการสอนแบบใดท่ีมีประสิทธิภาพ  
ในการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนมากท่ีสุด โดยเฉพาะอยางย่ิงความ
เขาใจระดับกระบวนการและระดับโครงสราง 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผูเชี่ยวชาญ 
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รายนามผูเช่ียวชาญ 

1. นางอรุณี  ปยะรังสิยานนท ครูชํานาญการพิเศษ กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร
    โรงเรียนเลยพิทยาคม 
    สํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 19 
2. นางสาวพัชนี  พินธุวัน  ครูชํานาญการพิเศษ กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร
    โรงเรียนเลยพิทยาคม 
    สํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 19 
3. นายสรายุทธ  สีหะวงค  ครูชํานาญการพิเศษ กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร
    โรงเรียนเลยพิทยาคม 
    สํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 19 
 ผูเชี่ยวชาญท้ังสามทานเปนครูชํานาญการพิเศษในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร โรงเรียน 
เลยพิทยาคม ท่ีมีความรูความสามารถและประสบการณในการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร 
ใหความอนุเคราะหตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา ความสอดคลองระหวางตัวช้ีวัดกับขอสอบดวย
การหาคาดัชนีความสอดคลอง (Index of objective congruence: IOC) พรอมท้ังใหคําแนะนํา
เก่ียวกับการเขียนแผนจัดการเรียนรูที่ใชในงานวิจัยครั้งนี้
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ภาคผนวก ข 
การหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน   

ทางคณิตศาสตร 
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การหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร

ตารางที่ ข.1  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน 
  ทางคณิตศาสตรกอนเรียน

ขอท่ี 
ผลการประเมินจากผูเช่ียวชาญทานที่

รวม คา IOC ผลการประเมิน 
1 2 3 

1 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
3 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
4 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
5 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
6 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
7 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
8 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
9 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
10 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
11 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
12 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 

 จากผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ พบวาขอสอบจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรกอนเรียนทุกขอมีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) เทากับ 1.00 ซึ่งแสดงใหเห็นวา
ขอสอบที่ผูวิจัยสรางขึ้นสามารถนําไปใชในการวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียน
ไดท้ัง 12 ขอ ท้ังนี้เนื่องจากผูวิจัยไดทําการศึกษาตัวอยางแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรจากงานวิจัยท่ีเก่ียวของ และไดปรับปรุงตามคําแนะนําของอาจารยท่ีปรึกษาเปนท่ี
เรียบรอยกอนท่ีจะนําไปใหผูเชี่ยวชาญไดตรวจสอบอีกครั้ง 
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ตารางที่ ข.2  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน 
  ทางคณิตศาสตรหลังเรียน

ขอท่ี 
ผลการประเมินจากผูเช่ียวชาญทานที่

รวม คา IOC ผลการประเมิน 
1 2 3 

1 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
3 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
4 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
5 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
6 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
7 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
8 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
9 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
10 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
11 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
12 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 

 จากผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ พบวาขอสอบจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรหลังเรียนทุกขอมีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) เทากับ 1.00 ซึ่งแสดงใหเห็นวา
ขอสอบที่ผูวิจัยสรางขึ้นสามารถนําไปใชในการวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียน
ไดท้ัง 12 ขอ ซึ่งแบบทดสอบหลังเรียนจะสอดคลองและคูขนานไปกับแบบทดสอบกอนเรียน เพียงแต
ใชเนื้อหาที่แตกตางกัน 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรู 
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ค.1 ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูสําหรับกลุมทดลอง 

 ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูสําหรับกลุมทดลอง ใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปน
ฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา โดยตัวอยางของแผนการจัดการเรียนรูแสดงไดดังนี้ 

แผนการจัดการเรียนรูท่ี 3 
สาระการเรียนรูคณิตศาสตร     ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
หนวยการเรียนรูที่ 1  ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม เวลา 3 คาบเรียน 
เร่ือง  ฟงกชันลอการิทึม      ครผููสอน นายเจษฎา  อินพินิจ 

1. มาตรฐานการเรียนรูสาระที่ 4 พีชคณิต 

2. มาตรฐานการเรียนรู
มาตรฐาน ค 4.1  เขาใจและวิเคราะหแบบรูป (pattern) ความสัมพันธและฟงกชัน 

3. ผลการเรียนรู
 1. มีความคิดรวบยอดเก่ียวกับฟงกชันลอการิทึม และเขียนกราฟของฟงกชันท่ีกําหนดใหได
 2. นําความรูเรื่องฟงกชันลอการิทึมไปใชแกปญหาได

4. จุดประสงคการเรียนรู
 4.1 ดานความรู : นักเรียนสามารถ 
 1. บอกไดวาฟงกชันใดเปนหรือไมเปนฟงกชันลอการิทึม 
 2. บอกไดวาฟงกชันลอการิทึมท่ีกําหนดให ฟงกชันใดเปนฟงกชันเพิ่ม ฟงกชันใดเปน
ฟงกชันลด 
 3. นําสมบัติของฟงกชันลอการิทึมไปใชแกปญหาได
 4.2 ดานทักษะกระบวนการ : นักเรียนมีความสามารถ 
 1. ในการใหเหตุผล 
 2. ในการแกปญหา 
 3.  ในการเชื่อมโยงความรู

4.3 ดานคุณลักษณะ : นักเรียน 
 1. มีทักษะในการทํางานรวมกับผูอ่ืน 
 2. มีความรับผิดชอบในการทํางาน 



5. สาระการเรียนรู
ฟงกชันลอการิทึมเปนอินเวอรสฟงกชันของฟงกชันเอกซโพเนนเชียล 

ความสัมพันธไดในรูป 

หรือ

เม่ือพิจารณาจากกราฟของฟงกชันลอการิทึม พบวา
  - กราฟของฟงกชัน 
  - ถา a �
  - ถา 0 1� �

 - ฟงกชันลอการิทึมเปนฟงกชัน 
ฟงกชันลอการิทึมสามารถนําไปประยุกตใชในการแกปญหาตาง

และศาสตรสาขาอื่น ๆ ในหลายเรื่อง ยกตัวอยางเชน การนําไปประยุกตใชในเรื่อง ครึ่งชีวิต 
ของสารกัมมันตรังสี เปนตน

6. กิจกรรมการเรียนรู
กิจกรรมการเรียนรูใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานซ่ึงพัฒนาตามแนวคิดของ

สะเต็มศึกษา  ดังนี้

คาบเรียนท่ี 1
6.1 กําหนดปญหา

ครูเสนอสถานการณปญหาในใบกิจกรรมท่ี 
(half-life)” ซ่ึงมีใจความ ดังตอไปนี้

ลอการิทึมเปนอินเวอรสฟงกชันของฟงกชันเอกซโพเนนเชียล 
, , 0, 1yf x y R R x a a a�� � � � � �

, log , 0, 1
a

f x y R R y x a a�� � � � � �

เม่ือพิจารณาจากกราฟของฟงกชันลอการิทึม พบวา
กราฟของฟงกชัน logay x�  เม่ือ 0, 1a a� � จะผานจุด 

1�  แลว logay x�  เปนฟงกชันเพ่ิม      
0 1a� �  แลว logay x�  เปนฟงกชันลด

ฟงกชันลอการิทึมเปนฟงกชัน 1-1 จาก R�  ไปยัง R
ฟงกชันลอการิทึมสามารถนําไปประยุกตใชในการแกปญหาตาง ๆ ทางคณิตศาสตร วิทยาศาสตร 

ๆ ในหลายเรื่อง ยกตัวอยางเชน การนําไปประยุกตใชในเรื่อง ครึ่งชีวิต 
ของสารกัมมันตรังสี เปนตน

กิจกรรมการเรียนรูใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานซ่ึงพัฒนาตามแนวคิดของ

สถานการณปญหาในใบกิจกรรมท่ี 3.1 “สถานการณปญหาที่ 
ซ่ึงมีใจความ ดังตอไปนี้

สถานการณปญหาท่ี 3
คร่ึงชีวิต (half-life) 

ครึ่ ง ชี วิ ตของธาตุ
ระยะเวลาท่ีสารสลายตัวไปจนเหลือเพียงครึ่งหนึ่งของ
ปริมาณเดิม ใชสัญลักษณเปน
กัมมันตรังสีท่ีไมเสถียร จะสลายตัวและแผรังสีไดเอง
ตลอดเวลาโดยไมข้ึนอยูกับอุณหภูมิหรือความดัน 
อัตราการสลายตัว เปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวน
อนุภาคในธาตุกัมมันตรังสีน้ัน ปริมาณการสลายตัวจะ
บอกเปนครึ่ง ชีวิตเปนสมบัติเฉพาะตัวของแตละ
ไอโซโทป
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ลอการิทึมเปนอินเวอรสฟงกชันของฟงกชันเอกซโพเนนเชียล ซ่ึงสามารถเขียน

จะผานจุด (1, 0) 

ๆ ทางคณิตศาสตร วิทยาศาสตร 
ๆ ในหลายเรื่อง ยกตัวอยางเชน การนําไปประยุกตใชในเรื่อง ครึ่งชีวิต (Half-life) 

กิจกรรมการเรียนรูใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานซ่ึงพัฒนาตามแนวคิดของ

สถานการณปญหาที่ 3 เรื่อง คร่ึงชีวิต 

( half-life) หมาย ถึ ง 
ระยะเวลาท่ีสารสลายตัวไปจนเหลือเพียงครึ่งหนึ่งของ

t1/2 นิวเคลียสของธาตุ
กัมมันตรังสีท่ีไมเสถียร จะสลายตัวและแผรังสีไดเอง
ตลอดเวลาโดยไมข้ึนอยูกับอุณหภูมิหรือความดัน 
อัตราการสลายตัว เปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวน
อนุภาคในธาตุกัมมันตรังสีน้ัน ปริมาณการสลายตัวจะ
บอกเปนครึ่ง ชีวิตเปนสมบัติเฉพาะตัวของแตละ
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 6.2 ทําความเขาใจปญหา 
  6.2.1 เมื่อครูนําเสนอปญหาแลว นักเรียนจะตองแบงประเด็นท่ีตองศึกษาและวางแผน
ขั้นตอนการดําเนินงานแลวสรุปลงในใบกิจกรรมที่ 3.1 กรอบแนวคิดในการศึกษา ดังนี้
   - ขอเท็จจริงจากปญหา คือ ขอมูลท่ีปรากฏอยูในสถานการณปญหาหรือขอเท็จจริง 
ที่ไดจากการอภิปราย  หรือขอมูลความรูเดิมท่ีเคยเรียนรูมาแลว 
   - ประเด็นท่ีตองศึกษาคนควาเพ่ิมเติม คือ ขอมูลท่ีตองนํามาประยุกตใชในการ
แกปญหาท่ีนักเรียนยังไมรูหรือขอมูลที่นักเรียนตองการ 
   - วิธีการศึกษาคนควา คือ วิธีการท่ีจะดําเนินการเพ่ือใหไดมาซ่ึงความรูหรือขอมูล 
ที่ตองการ 
  6.2.2 ครูแจกใบกิจกรรมท่ี 3.2 “ครึ่งชีวิต (half-life) ของสารกัมมันตรังสี” ใหแตละกลุม 
สมาชิกกลุมจะตองรวมกันเสนอแนวคิดเพ่ือแกปญหา ครูใหนักเรียนทําความเขาใจพรอมท้ังเสนอ
แนวคิดยอยจากปญหาท่ีกําหนดให และเปดโอกาสใหนักเรียนมีอิสระในการรวมกันอภิปรายในการ
ระบุแนวคิดยอย ถานักเรียนไมมีแนวคิด ครูอาจใชคําถามแนะแนวทาง ดังนี้

ตัวอยางเชน C - 14 มีครึ่งชีวิต 5,730 ป หมายความวา ถามี C - 14 อยู 1 กรัม เม่ือเวลาผาน
ไป 5,730 ป จะเหลือ C - 14 อยู 0.5 กรัม และเม่ือเวลาผานไปอีก 5,730 ป จะเหลืออยู 0.25 กรัม 
เปนดังนี้ไปเร่ือย ๆ กลาวไดวาทุก ๆ 5,730 ป จะเหลือ C - 14 เพียงครึ่งหนึ่งของปริมาณเดิม 

ครึ่งชีวิต (half - life) ของสารกัมมันตรังสี สามารถนําไปใชหาอายุอายุสัมบูรณ (Absolute 
Age) เปนอายุของหินหรือซากดึกดําบรรพ ท่ีสามารถบอกจํานวนปที่คอนขางแนนอน การหาอายุ
สัมบูรณใชวิธีคํานวณจากครึ่งชีวิต ของธาตุกัมมันตรังสีท่ีมีอยูในหิน หรือซากดึกดําบรรพท่ีตองการ
ศึกษา ธาตุกัมมันตรังสีท่ีนิยมนํามาหาอายุสัมบูรณไดแก ธาตุคารบอน - 14 ธาตุโพแทสเซียม - 40 ธาตุ
เรเดียม - 226 และธาตุยูเรเนียม - 238 เปนตน การหาอายุสัมบูรณมักใชกับหินท่ีมีอายุมากเปน
แสนลานป เชน หินแกรนิตบริเวณฝงตะวันตกของเกาะภูเก็ต ซ่ึงเคยเปนหินตนกําเนิดแรดีบุกมีอายุ
สัมบูรณประมาณ 100 ลานป สวนตะกอนและซากดึกดําบรรพที่มีอายุนอยกวา 50,000 ป มักจะใชวิธี
กัมมันตภาพรังสีคารบอน - 14 เชน ซากหอยนางรมที่วัดเจดียหอย อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัด
ปทุมธานี มีอายุประมาณ 5,500 ปของวัตถุโบราณ 

ปญหา : ยูเรเนียม (U - 238) มีครึ่งชีวิต เทากับ 4.46 x 109 ป ถาเริ่มตนมียูเรเนียม - 238 อยู 
2 กรัม แลวอีก 2.5 x 109 ป จะเหลือยูเรนียน - 238 อยูก่ีกรัม และถาตองการใหเหลือยูเรเนียม -
238 อยู 1.23 กรัม จะตองใชเวลาก่ีป ? 

ครูจัดสถานการณตาง ๆ กระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจและมองเห็นปญหา จากนั้นครูใหนักเรียน
ปรึกษาและรวมกันทํางานเปนกลุมตามท่ีไดจัดไว
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   - ตอนนี้นักเรียนเขาใจความหมายของคําวา “ครึ่งชีวิต (half - life)” หรือไม และ
เขาใจวาอยางไรบาง   
   - ปญหาถามวาอยางไร/อยากทราบอะไร 
   - แลวอีก 2.5 x 109 ป เราจะมีวิธีการอยางไรที่จะทราบวาจะเหลือยูเรนียน - 238  
อยูก่ีกรัม 
   - แลวถาตองการใหเหลือยูเรเนียม - 238 อยู 1.23 กรัม เราจะมีวิธีอยางไรจึงจะรูวา
ตองใชเวลาก่ีป
  6.2.3 ครูคอยตรวจสอบความชัดเจนในการทําความเขาใจปญหาและการระบุปญหายอย
ของแตละกลุม ถากลุมใดยังระบุปญหาไมชัดเจน ครูตองคอยกระตุนและชวยเหลือ 
  6.2.4 นักเรียนแตละกลุมรวมกันศึกษาปญหาและชวยกันอภิปรายแสดงความคิดเห็นเพ่ือ
สรุปเปนขอมูลกลุม หากมีประเด็นใดท่ีนักเรียนคนใดคนหนึ่งไมเขาใจ ครูใหกลุมชวยเหลือสมาชิก
ภายในกลุมใหมีความเขาใจท่ีสอดคลองกัน 
 6.3 ดําเนินการศึกษาคนควา 

เม่ือเตรียมการการศึกษาคนควาแลว สมาชิกแตละคนของกลุมจะมีหนาท่ีความรับผิดชอบใน
การแสวงหาขอมูลเพ่ิมเติม โดยสามารถหาไดจากแหลงขอมูลตาง ๆ ท่ีครูกําหนดไวแลว เชน ใบความรู 
หนังสือเรียน อินเทอรเน็ต (ใชหองสื่อคณิตศาสตรซ่ึงมีเครื่องคอมพิวเตอรจํานวน 10 เครื่อง) ซ่ึง
การศึกษาคนควาจะทําเปนกลุมหรือรายบุคคลก็ได ในการศึกษาคนควาสมาชิกในกลุมจะตองศึกษา
อยางละเอียดใหเขาใจสามารถอธิบายใหสมาชิกคนอ่ืนเขาใจได
 ในการศึกษาคนควาเรื่อง ครึ่งชีวิตของสารกัมมันรังสี จําเปนท่ีจะตองใชความรูพ้ืนฐาน  
เรื่องฟงกชันลอการิทึมควบคูกันไปดวย ดังนั้น นอกจากการใหนักเรียนศึกษาคนควาจากแหลงเรียนรู
ตาง ๆ แลว ครูไดจัดเตรียมสื่อประกอบการเรียนการสอน เรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและ
ลอการิทึม โดยใชโปรแกรม GSP ท่ีครูสรางข้ึน เพ่ือใหนักเรียนไดศึกษาหาความรูใน เรื่อง ฟงกชัน
ลอการิทึมประกอบดวย พรอมกันนี้ครูก็คอยเปนผูควบคุมดูแล และใหคําปรึกษากับนักเรียนแตละกลุม
ที่มีปญหา 

คาบเรียนท่ี 2
 6.4 สังเคราะหความรู
 6.4.1 นักเรียนนําความรูท่ีไดคนความาแลกเปล่ียนเรียนรูกัน อภิปรายผลและสังเคราะห
ภายในกลุมวาความรูท่ีไดมามีความเหมาะสมหรือไมเพียงใด ถาเหมาะสมและเพียงพอก็สามารถ
นําไปใชในการแกปญหา ถายังไมเพียงพอกลุมตองชวยกันคนควาเพ่ิมเติมรวมถึงทบทวนขอมูลท่ีไดมา
อีกครั้ง แลวนําผลขอมูลท่ีแตละกลุมไดทําการศึกษาและสังเคราะหเรียบรอยแลว เขียนลงในใบ
กิจกรรมท่ี 3.3 การสังเคราะหความรู
 6.4.2 ครคูอยสังเกตนักเรียน ถาพบกลุมใดมีปญหาในการวิเคราะหขอมูลความรูครูตองคอย
กระตุนใหนักเรียนภายในกลุมรวมกันอภิปรายอีกคร้ัง   
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 6.5 สรุปและประเมินคาของคําตอบ 
 6.5.1 ครใูหนักเรียนแตละกลุมทําการสรุปผลการแกปญหา โดยสมาชิกทุกคนในกลุมจะตอง
มีสวนรวมในการอภิปรายสรุปและมีความเขาใจท่ีตรงกัน แลวใหแตละกลุมเขียนสรุปลงในใบกิจกรรม
ที่ 3.2 
 6.5.2 ครูใหนักเรียนในกลุมรวมกันประเมินคาคําตอบท่ีไดวาเปนอยางไร มีความสมเหตุ
สมผลหรือไม หรือใชคําถามกระตุนเพื่อใหเกิดการเปรียบเทียบคําตอบท่ีได

คาบเรียนท่ี 3
 6.6 นําเสนอและประเมินผลงาน 
 6.6.1 ครูสุมนักเรียนเพื่อเปนตัวแทนกลุมรายงานผลการศึกษาคนควาโดยใหรายงานตาม
หัวขอตอไปนี้ สมาชิกในกลุม ปญหา ขอเท็จจริงจากปญหา ประเด็นท่ีตองศึกษาคนควา วิธีการศึกษา 
แหลงขอมูล ผลสรุปท่ีไดจากปญหา  โดยเปดโอกาสใหนักเรียนคนอื่นซักถามเพ่ือเปนการแลกเปล่ียน
เรียนรูขอมูลท่ีแตกตางกันออกไป 
 6.6.2  ครแูละนักเรียนรวมกันสรุปผลการดําเนินกิจกรรมการเรียนรูในแงของปญหาท่ีพบใน
การดําเนินงานและส่ิงที่สงเสริมการเรียนรูและประเมินผลงานนักเรียนของแตละกลุม 
 6.6.3 ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดท่ี 3.1 แบบฝกหัดเรื่องฟงกชันลอกการิทึม เพ่ือทบทวน
และขยายความรูความเขาใจใหมากยิ่งข้ึน 

7. ส่ือการเรียนรู/แหลงเรียนรู
 1. ใบกิจกรรมท่ี 3.1 “สถานการณปญหาที่ 1 เรื่อง คร่ึงชีวิต (half-life)” 

2. ใบกิจกรรมท่ี 3.1 กรอบแนวคิดในการศึกษา 
 3. ใบกิจกรรมท่ี 3.2 ครึ่งชีวิต (half-life) ของสารกัมมันตรังสี
 4. ใบกิจกรรมท่ี 3.4 การสังเคราะหความรู 
 5. แบบฝกหัดท่ี 3.1 ฟงกชันลอการิทึม 
 6. สื่อประกอบการเรียนการสอน เรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม โดยใชโปรแกรม 
GSP 
 7. หนังสือเรียนรายวิชาคณิตศาสตรเพ่ิมเติม  ชั้น ม.4 - 6 เลม 3  กระทรวงศึกษาธิการ 

8. การวัดและประเมินผลการเรียนรู

ส่ิงท่ีตองการวัด/ประเมิน วิธีการ เครื่องมือท่ีใช เกณฑ
ดานความรู
1.  บอกไดวาฟงกชันใดเปนหรือไมเปน
ฟงกชันลอการิทึม 
2.  บอกไดวาฟงกชันลอการิทึม ฟงกชันใด
เปนฟงกชันเพ่ิม ฟงกชันใดเปนฟงกชันลด 
3.  นําสมบัติของฟงกชันลอการิทึมไปใช

ตรวจสอบ 
ใบกิจกรรม และ
ใบงาน 

- ใบกิจกรรม 
- ใบงาน 
- แบบฝกหัด 

ถูกตองรอย
ละ 80 ขึ้น
ไป 
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ส่ิงท่ีตองการวัด/ประเมิน วิธีการ เครื่องมือท่ีใช เกณฑ
แกปญหาได 
ดานทักษะกระบวนการ 
1.  การใหเหตุผล 
2.  การแกปญหา 
3.  การเช่ือมโยงความรู 

ตรวจสอบ 
ใบกิจกรรม   
ใบงานและ 
การสังเกต
พฤติกรรม
ระหวางเรียน 

- ใบกิจกรรม 
- ใบงาน 
- แบบประเมิน 
ใบกิจกรรม 
- แบบประเมิน 
ใบงาน 

ผานเกณฑ
ในระดับดี
ข้ึนไป 

ดานคุณลักษณะ 
1.  มีทักษะในการทํางานรวมกับผูอื่น 
2.  มีความรับผิดชอบในการทํางาน 

สังเกตจากการ
รวมกิจกรรม
การเรียนรู

- แบบประเมิน
พฤติกรรม 

ผานเกณฑ
ในระดับดี
ข้ึนไป 

9. บันทึกกิจกรรมการเรียนรู
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ปญหาและอุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ขอเสนอแนะ/แนวทางแกไข 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

      ลงชื่อ....................................................ครูผูสอน 
           (นายเจษฎา  อินพินิจ) 



สถานการณปญหาท่ี 3
คร่ึงชีวิต (half-life) 

มีครึ่งชีวิต 5,730 ป หมายความวา ถามี C - 14 อยู
C - 14 อยู 0.5 กรัม และเม่ือเวลาผานไปอีก 5

เปนดังนี้ไปเรื่อย ๆ กลาวไดวาทุก ๆ 5,730 ป จะเหลือ C-14 เพียงคร่ึงหนึ่งของปริมาณเดิม
life ) ของสารกัมมันตรังสี สามารถนําไปใชหาอายุอายุสัมบูรณ 

เปนอายุของหินหรือซากดึกดําบรรพ ท่ีสามารถบอกจํานวนปท่ีคอนขางแนนอน การหาอายุ
สัมบูรณใชวิธีคํานวณจากครึ่งชีวิต ของธาตุกัมมันตรังสีท่ีมีอยูในหิน หรือซากดึกดําบรรพท่ีตองการ
ศึกษา ธาตุกัมมันตรังสีท่ีนิยมนํามาหาอายุสัมบูรณไดแก ธาตุคารบอน - 14

และธาตุยูเรเนียม - 238 เปนตน การหาอายุสัมบูรณมักใชกับหินที่มีอายุมาก
เปนแสนลานป เชน หินแกรนิตบริเวณฝงตะวันตกของเกาะภูเก็ต ซ่ึงเคยเปนหินตนกําเนิดแรดีบุกมี

100 ลานป สวนตะกอนและซากดึกดําบรรพท่ีมีอายุนอยกวา
ใชวิธีกัมมันตภาพรังสีคารบอน - 14 เชน ซากหอยนางรมที่วัดเจดียหอย อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัด

5,500 ปของวัตถุโบราณ

238) มีครึ่งชีวิต เทากับ 4.46 x 109 ป ถาเริ่มตนมียูเรเนียม
9 ป จะเหลือยูเรนียน - 238 อยูก่ีกรัม และถาตองการใหเหลือ

กรัม จะตองใชเวลาก่ีป ? 

ครึ่งชี วิตของธาตุ (half 
ระยะเวลาท่ีสารสลายตัวไปจนเหลือเพียงครึ่งหนึ่งของ
ปริมาณเดิม ใชสัญลักษณเปน
กัมมันตรังสีท่ีไมเสถียร จะสลายตัวและแผรังสีไดเอง
ตลอดเวลาโดยไมข้ึนอยูกับอุณหภูมิหรือความดัน 
อัตราการสลายตัว เปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวน
อนุภาคในธาตุกัมมันตรังสีน้ัน ปริมาณการสลายตัวจะ
บอกเปนครึ่ง ชีวิตเปนสมบัติเฉพาะตัวของแตละ
ไอโซโทป
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อยู 1 กรัม เมื่อเวลาผาน
5,730 ป จะเหลืออยู

เพียงคร่ึงหนึ่งของปริมาณเดิม
ของสารกัมมันตรังสี สามารถนําไปใชหาอายุอายุสัมบูรณ (Absolute 

ท่ีสามารถบอกจํานวนปท่ีคอนขางแนนอน การหาอายุ
สัมบูรณใชวิธีคํานวณจากครึ่งชีวิต ของธาตุกัมมันตรังสีท่ีมีอยูในหิน หรือซากดึกดําบรรพท่ีตองการ

14 ธาตุโพแทสเซียม - 
เปนตน การหาอายุสัมบูรณมักใชกับหินที่มีอายุมาก

เปนแสนลานป เชน หินแกรนิตบริเวณฝงตะวันตกของเกาะภูเก็ต ซ่ึงเคยเปนหินตนกําเนิดแรดีบุกมี
ลานป สวนตะกอนและซากดึกดําบรรพท่ีมีอายุนอยกวา 50,000 ป มักจะ

เชน ซากหอยนางรมที่วัดเจดียหอย อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัด

ป ถาเริ่มตนมียูเรเนียม - 238 อยู 
และถาตองการใหเหลือยูเรเนียม -

half - l ife) หมายถึง 
ระยะเวลาท่ีสารสลายตัวไปจนเหลือเพียงครึ่งหนึ่งของ

t1/2 นิวเคลียสของธาตุ
กัมมันตรังสีท่ีไมเสถียร จะสลายตัวและแผรังสีไดเอง
ตลอดเวลาโดยไมข้ึนอยูกับอุณหภูมิหรือความดัน 
อัตราการสลายตัว เปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวน

ปริมาณการสลายตัวจะ
บอกเปนครึ่ง ชีวิตเปนสมบัติเฉพาะตัวของแตละ
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หนวยการเรียนรูท่ี 1 
ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและ
ลอการิทึม 

ใบกิจกรรมท่ี 3.1 
กรอบแนวคิดในการศึกษา 

ฟงกชันลอการิทึม 

วิชา ค 32201 
คณิตศาสตรเพิ่มเติม 3 

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 

กลุมท่ี ......... 
1…………………..………………………………เลขท่ี…….. 2……………………………………..…………เลขท่ี………. 
3…………………..………………………………เลขท่ี…….. 4……………………………………..…………เลขท่ี………. 

 ใหนักเรียนแตละกลุมดําเนินการ  ดังนี้
1. ใหนักเรียนรวมกันสรุปวา “ครึ่งชีวิต (half - life) ของสารกัมมันตรังสี” คืออะไร 
2. ใหนักเรียนรวมกันหาคําตอบจากปญหาท่ีวา  “ยูเรเนียม (U - 238) มีครึ่งชีวิต เทากับ        

4.46 x 109 ป ถาเริ่มตนมียูเรเนียม - 238 อยู 2 กรัม แลวอีก 2.5 x 109 ป จะเหลือยูเรนียน 
-238 อยูก่ีกรัม  และถาตองการใหเหลือยูเรเนียม - 238 อยู 1.23 กรัม จะตองใชเวลาก่ีป ?”

กรอบแนวคิด 
ขอเท็จจริงจากปญหา ประเด็นท่ีตองศึกษาเพ่ิมเติม วิธีการ/แหลงคนควา 

จากสถานการณปญหาท่ี 3 เรื่อง ครึ่งชีวิต (half - life) 
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หนวยการเรียนรูท่ี 1 
ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและ
ลอการิทึม 

ใบกิจกรรมท่ี 3.2 
ครึ่งชีวิต (half-life) ของสาร

กัมมันตรังสี 

ฟงกชันลอการิทึม 

วิชา ค 32201 
คณิตศาสตรเพิ่มเติม 3 

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 

กลุมท่ี ......... 
1…………………..………………………………เลขท่ี…….. 2……………………………………..…………เลขท่ี………. 
3…………………..………………………………เลขท่ี…….. 4……………………………………..…………เลขท่ี………. 
จากสถานการณปญหาท่ี 3.1 เร่ือง ครึ่งชีวิต (half - life)  ใหนักเรียนตอบคําถามดังนี้
1.  ใหนักเรียนรวมกันสรุปวา “คร่ึงชีวิต (half - life)” คืออะไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2.  นักเรียนรวมกันหาคําตอบของปญหา “ยูเรเนียม (U - 238) มีครึ่งชีวิต เทากับ 4.46 x 109 ป  
ถาเริ่มตนมียูเรเนียม - 238 อยู 2 กรัม แลวอีก 2.5 x 109 ป จะเหลือยูเรนียน - 238 อยูก่ีกรัม และถา
ตองการใหเหลือยูเรเนียม - 238 อยู 1.23 กรัม จะตองใชเวลาก่ีป”
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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หนวยการเรียนรูท่ี 1 
ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและ
ลอการิทึม 

ใบกิจกรรมท่ี 3.3 
การสังเคราะหความรู 

ฟงกชันลอการิทึม 

วิชา ค 32201 
คณิตศาสตรเพิ่มเติม 3 

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 

กลุมท่ี ......... 
1…………………..………………………………เลขท่ี…….. 2……………………………………..…………เลขท่ี………. 
3…………………..………………………………เลขท่ี…….. 4……………………………………..…………เลขท่ี………. 

ที่ ความรูท่ีศึกษาคนควา รายละเอียด การนําไปใช
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หนวยการเรียนรูท่ี 1 
ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและ

ลอการิทึม 
แบบฝกหัดท่ี 3.1 
ฟงกชันลอการิทึม 

ฟงกชันลอการิทึม 

วิชา ค 32201 
คณิตศาสตรเพิ่มเติม 3 

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 

กลุมท่ี ......... 
1…………………..………………………………เลขท่ี…….. 2……………………………………..…………เลขท่ี………. 
3…………………..………………………………เลขท่ี…….. 4……………………………………..…………เลขท่ี………. 
ใหนักเรียนตอบคําถามตอไปน้ี 
1.  จงเขียนฟงกชันตอไปนี้ใหอยูในรูปลอการิทึม  ตัวอยางเชน จาก 225 5�  จะไดวา 

5log 25 2�

 1.1  จาก  2100 10�    จะไดวา  .......................................  
1.2  จาก  481 3�    จะไดวา  ....................................... 

 1.3  จาก  
1

3

4 64�    จะไดวา  .......................................  

1.4  จาก 51
2

32

��    จะไดวา  ....................................... 

 1.5  จาก  ca b�    จะไดวา  .......................................   
2.  จงพิจารณาวาฟงกชันตอไปนี้เปนฟงกชันเพ่ิมหรือฟงกชันลด 
 2.1  5logy x�   เปนฟงกชัน...................   

2.2  0.5logy x�  เปนฟงกชัน................... 
 2.3  1

3

logy x�  เปนฟงกชัน...................   

2.4  3

2

logy x�  เปนฟงกชัน................... 

 2.5  33
logy x��    เปนฟงกชัน...................   

3.  จงหาคาตอไปนี้ 

 3.1  2 3

1
log 32 log

81
�

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



90

 3.2  2 3 2 2log log 9 log 80 log 5� �

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4.   สารกัมมันตภาพรังสี แกลเลียม - 67 (67Ga) ท่ีใชในการรักษาโรคเนื้องอก มีครึ่งชีวิตเทากับ  
46.5 ชั่วโมง ถาเร่ิมเตนดวยสารกัมมันตภาพรังสีนี้ท่ีมีปริมาณ 100 มิลลิกรัม 

4.1  จงหาปริมาณของสารกัมมันตภาพรังสีที่เหลือ หลังเวลาผานไป 1 สัปดาห
4.2  ใชเวลานานเทาใดปริมาณของสารกัมมันตภาพรังสีเหลือ 25 มิลลิกรัม 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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 ตัวอยางของสื่อประกอบการเรียนการสอนเรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม ที่ใชใน
การศึกษาเรื่อง ฟงกชันลอการิทึม
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ค.2 ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูสําหรับกลุมควบคุม 

 ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูสําหรับกลุมควบคุม ใชกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ ซ่ึงใช
กิจกรรมการเรียนท่ีอิงจากคูมือครู สาระการเรียนรูเพ่ิมเติม คณิตศาสตร เลม 1 ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 
โดยตัวอยางของแผนการจัดการเรียนรูแสดงไดดังนี้

แผนการจัดการเรียนรูท่ี 5 
สาระการเรียนรูคณิตศาสตร     ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
หนวยการเรียนรูที่ 1  ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม เวลา 2 คาบเรียน 
เร่ือง  ฟงกชันลอการิทึม      ครผููสอน นายเจษฎา  อินพินิจ 

1. มาตรฐานการเรียนรูสาระที่ 4 พีชคณิต 

2. มาตรฐานการเรียนรู
 มาตรฐาน ค 4.1 เขาใจและวิเคราะหแบบรูป (pattern) ความสัมพันธและฟงกชัน 

3. ผลการเรียนรู
 1. มีความคิดรวบยอดเก่ียวกับฟงกชันลอการิทึม และเขียนกราฟของฟงกชันท่ีกําหนดใหได

4. จุดประสงคการเรียนรู
 4.1 ดานความรู : นักเรียนสามารถ 
 1. บอกไดวาฟงกชันใดเปนหรือไมเปนฟงกชันลอการิทึม 
 2. บอกไดวาฟงกชันลอการิทึมท่ีกําหนดให ฟงกชันใดเปนฟงกชันเพิ่ม ฟงกชันใดเปน
ฟงกชันลด 
 3. สามารถเขียนกราฟของฟงกชันลอการิทึมท่ีกําหนดใหได
 4.2 ดานทักษะกระบวนการ : นักเรียนมีความสามารถ 
 1. ในการใหเหตุผล 
 2. ในการแกปญหา 
 3. ในการเชื่อมโยงความรู

4.3 ดานคุณลักษณะ : นักเรียน 
 1. มีทักษะในการทํางานรวมกับผูอ่ืน 
 2. มีความรับผิดชอบในการทํางาน 
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5. สาระการเรียนรู
 ฟงกชันลอการิทึมเปนอินเวอรสฟงกชันของฟงกชันเอกซโพเนนเชียล ซึ่งสามารถเขียน
ความสัมพันธไดในรูป  , , 0, 1yf x y R R x a a a�� � � � � �

                     หรือ , log , 0, 1
a

f x y R R y x a a�� � � � � �

 เม่ือพิจารณาจากกราฟของฟงกชันลอการิทึม พบวา 
 - กราฟของฟงกชัน logay x�  เม่ือ 0, 1a a� �  จะผานจุด (1, 0) 
 - ถา 1a �  แลว logay x�  เปนฟงกชันเพ่ิม       
 - ถา 0 1a� �  แลว logay x�  เปนฟงกชันลด 
 - ฟงกชันลอการิทึมเปนฟงกชัน 1-1 จาก R�  ไปยัง R

6. กิจกรรมการเรียนรู

คาบเรียนท่ี 1
 6.1 ขั้นนําเขาสูบทเรียน 
 6.1.1 ครใูหนักเรียนพิจารณาฟงกชันเอกซโพเนนเชียล , , 0, 1xx y y a a a� � �

แลวใหนักเรียนตอบคําถามดังนี้
 - ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลเปนฟงกชัน 1-1 หรือไม (เปน) 
 - โดเมนและเรนจของฟงกชันเอกซโพเนนเชียลคือเซตใด (เชตของจํานวนจริงและเซต
ของจํานวนจริงบวกตามลําดับ)        
 - ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลมีฟงกชันผกผันหรือไม เพราะเหตุใด (มี เพราะเปน 
ฟงกชัน 1-1) 
 - ฟงกชันผกผันของฟงกชันเอกซโพเนนเชียลคือเซตใด   
( , , 0, 1yx y x a a a� � � )  

 6.1.2 ครูใหนักเรียนสังเกตกราฟของฟงกชันเอกซโพเนนเชียลจากสื่อประกอบการเรียน 
การสอน เรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม โดยใชโปรแกรม GSP และทําการเขียนกราฟ
โดยเปลี่ยนจากคา x ในกราฟของฟงกชันเอกซโพเนนเชียล เปนคา y ของกราฟใหม และเปลี่ยนจาก
คา y ในกราฟของฟงกชันเอกซโพเนนเชียล เปนคา x ของกราฟใหม เพ่ือพิจารณาลักษณะกราฟของ
ฟงกชันผกผันของฟงกชันเอกซโพเนนเชียล 
 สื่อประกอบการเรียนการสอน เรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม โดยใช
โปรแกรม GSP ท่ีใชในการเขียนกราฟของฟงกชัน ซ่ึงเปนสื่อประกอบการเรียนการสอนเดียวกับกลุม
ทดลอง แสดงไดดังนี้



99

 6.1.3 ครูบอกนักเรียนวาฟงกชันผกผันของฟงก ชันเอกซโพเนนเชียลท่ีเขียนอยูในรูป 
, , 0, 1yx y x a a a� � �  ซึ่งเขียนกราฟไดดังท่ีนักเรียนสังเกตเห็นนั้น เรียกวา “ฟงกชัน

ลอการิทึม” 
 6.2 ข้ันสอน 
 6.2.1 ครใูหนิยามของฟงกชันลอการิทึม ดังนี้
บทนิยาม  ฟ งกชันลอการิ ทึม คือ , , 0, 1yx y x a a a� � �  หรือเขียนอีกรูปหนึ่ งได เปน 

, log , 0, 1
a

x y y x a a� � �  โดยครูชี้ใหเห็นวา yx a�  และ logay x�  นั้นมีความหมาย
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เดียวกัน แตเรานิยมเขียนเปน logay x�  อานวา y เทากับ ลอก x ฐาน a และเรียก a วาเปนฐาน
ของลอการิทึม 
 6.2.2 ครูยกตัวอยางการเขียนฟงกชันลอการิทึมในสองรูปแบบ ดังนี้

ตัวอยางท่ี 5.1  จงเขียนสมการตอไปนี้ใหอยูในรูปลอการิทึม 

1) 23 9�   2)  62 64�   3)  2 1
5

25

� �

วิธีทํา  1)  จาก  23 9�   สามารถเขียนในรูปลอการิทึมไดเปน  3log 9 2�

2) จาก  62 64�   สามารถเขียนในรูปลอการิทึมไดเปน  2log 64 6�

3) จาก  2 1
5

25

� �   สามารถเขียนในรูปลอการิทึมไดเปน  5

1
log 2

25
� �

 6.2.3 ครูชี้ใหเห็นวา ในทางกลับกันเมื่อมีสมการในรูปลอการิทึม เราสามารถเปลี่ยน 
ใหอยูในรูปสมการเลขยกกําลังได ดังนี้

ตัวอยางท่ี 5.1  จงเขียนสมการตอไปนี้ใหอยูในรูปเลขยกกําลัง 

1)
2

log 8 3�   2)  4

1
log 2

2
�   3)  logy x z�

วิธีทํา  1)  จาก  2log 8 3�   สามารถเขียนในรูปเลขยกกําลังไดเปน  38 2�

2) จาก  4

1
log 2

2
�   สามารถเขียนในรูปเลขยกกําลังไดเปน  

1

22 4�

3) จาก  logy x z�   สามารถเขียนในรูปเลขยกกําลังไดเปน  zx y�

 6.2.4 ครูใหนักเรียนเขียนกราฟของฟงกชัน logay x�  เมื่อ 0a �  และ 1a � ซ่ึง

นักเรียนอาจใชฟงกชัน yx a�  ในการเขียนกราฟ โดยแทนคา a  ท่ีแตกตางกัน เชน 3, 2, 
1

2
 และ 

1

3
 ลงในระบบพิกัดฉากเดียวกัน แลวใหนักเรียนต้ังขอสังเกตท่ีไดจากกราฟของฟงกชันลอการิทึม 

ที่นักเรียนเขียน 
 6.2.5 ครูแสดงการเขียนกราฟของฟงกชันลอการิทึมดวยสื่อประกอบการเรียนการสอน 
เรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม โดยใชโปรแกรม GSP เพื่อประกอบและเปรียบเทียบ 
กับท่ีนักเรียนเขียนเอง แลวทําการสุมนักเรียนมานําเสนอวามีขอสังเกตอยางไรบางจากกราฟของ
ฟงกชันลอการิทึม 
 สื่อประกอบการเรียนการสอนเร่ือง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม โดยใช
โปรแกรม GSP ท่ีใชในการเขียนกราฟของฟงกชันลอการิทึม แสดงไดดังนี้
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 6.3 ข้ันสรุป 
 ครูและนักเรียนรวมกันสรุปเก่ียวกับกราฟของฟงกชันลอการิทึม ดังนี้
 1) กราฟของฟงกชัน logay x�  จะผานจุด 1,0  เสมอ เนื่องจาก 0 1a �  เม่ือ 0a �

และ 1a �

 2) ถา 1a �  แลว logay x�  เปนฟงกชันเพ่ิม 
 ถา 0 1a� �  แลว logay x�  เปนฟงกชันลด 
 3) ฟงกชันลอการิทึมเปนฟงกชัน 1-1 จาก R�  ไปท่ัวถึง R
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 4) โดยสมบัติของฟงกชัน 1-1 จะไดวา log loga ax y�  ก็ตอเม่ือ x y�

คาบเรียนท่ี 2
 6.1 ข้ันนําเขาสูบทเรียน 
 ครูและนักเรียนรวมกันทบทวนความรูเรื่องฟงกชันลอการิทึมท่ีเรียนมาแลวในคาบเรียนท่ี 1 
ดังน้ี
 - ฟงกชันลอการิ ทึม คือ , , 0, 1yx y x a a a� � �  หรือเขียนอีกรูปหนึ่ งได เปน 

, log , 0, 1
a

x y y x a a� � �

 - กราฟของฟงกชัน logay x�  จะผานจุด 1,0  เสมอ เนื่องจาก 0 1a �  เม่ือ 0a �

และ 1a �

 - ถา 1a �  แลว logay x�  เปนฟงกชันเพ่ิม 
 ถา 0 1a� �  แลว logay x�  เปนฟงกชันลด 
 - ฟงกชันลอการิทึมเปนฟงกชัน 1-1 จาก R�  ไปท่ัวถึง R
 - โดยสมบัติของฟงกชัน 1-1 จะไดวา log loga ax y�  ก็ตอเม่ือ x y�

 6.2 ข้ันสอน 
 6.2.1 ครูใหนักเรียนแตละคนทําแบบฝกหัดท่ี 5.1 ฟงกชันลอการิทึม โดยมีครูเปน 
ผูควบคุมดูแล และคอยใหคําปรึกษาสําหรับนักเรียนท่ีมีปญหาสงสัย 
 6.2.2 ครสูุมนักเรียนบางคนออกมานําเสนอคําตอบและวิธีคิด และรวมกันอภิปราย 
 6.3 ข้ันสรุป 
 6.3.1 ครูและนักเรียนรวมกันสรุปคําตอบจากแบบฝกหัดท่ี 5.1 รวมกัน และตรวจสอบ
คําตอบจากครู  
 6.3.2 ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดท่ี 1.5 ในหนังสือเรียนสาระการเรียนรู เพิ่มเติม  
วิชาคณิตศาสตร เลม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 เปนการบาน เพ่ือทบทนความรูและเปนการฝกฝนทักษะ
เพ่ิมเติม 

7. ส่ือการเรียนรู/แหลงเรียนรู
 1. สื่อประกอบการเรียนการสอน เรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม โดยใชโปรแกรม 
GSP 
 2. แบบฝกหัดท่ี 5.1 ฟงกชันลอการิทึม 
 3. หนังสือเรียนรายวิชาคณิตศาสตรเพ่ิมเติม  ชั้น ม. 4 - 6 เลม 3  กระทรวงศึกษาธิการ 



103

8. การวัดและประเมินผลการเรียนรู

ส่ิงท่ีตองการวัด/ประเมิน วิธีการ เครื่องมือท่ีใช เกณฑ
ดานความรู
1.  บอกไดวาฟงกชันใดเปนหรือไมเปน
ฟงกชันลอการิทึม 
2.  บอกไดวาฟงกชันลอการิทึม ฟงกชันใด
เปนฟงกชันเพ่ิม ฟงกชันใดเปนฟงกชันลด 
3.  เขียนกราฟของฟงกชันลอการิทึมท่ี
กําหนดใหได 

ตรวจสอบจากการ
ทําแบบฝกหัด 
การบาน และการ
ตอบคําถาม 

- แบบฝกหัด 
- การบานใน
หนังสือเรียน 

ถูกตอง 
รอยละ 80 
ข้ึนไป 

ดานทักษะกระบวนการ 
1.  การใหเหตุผล 
2.  การแกปญหา 
3.  การเช่ือมโยงความรู 

ตรวจสอบจากการ
ทําแบบฝกหัด 
การบาน และการ
สังเกตพฤติกรรม
ระหวางเรียน 

- แบบฝกหัด 
- การบานใน
หนังสือเรียน 

ผานเกณฑ
ในระดับดี
ข้ึนไป 

ดานคุณลักษณะ 
1.  มีทักษะในการทํางานรวมกับผูอื่น 
2.  มีความรับผิดชอบในการทํางาน 

สังเกตจากการ
รวมกิจกรรมการ
เรียนรู

- แบบประเมิน
พฤติกรรม 

ผานเกณฑ
ในระดับดี
ข้ึนไป 

9. บันทึกกิจกรรมการเรียนรู
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ปญหาและอุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ขอเสนอแนะ/แนวทางแกไข 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

      ลงชื่อ....................................................ครูผูสอน 
           (นายเจษฎา  อินพินิจ) 
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หนวยการเรียนรูท่ี 1 
ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและ

ลอการิทึม 
แบบฝกหัดท่ี 5.1 
ฟงกชันลอการิทึม 

ฟงกชันลอการิทึม 

วิชา ค32201 
คณิตศาสตรเพิ่มเติม 3 

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 

ใหนักเรียนตอบคําถามตอไปน้ี 
1. จงเขียนสมการตอไปนี้ใหอยูในรูปลอการิทึม 
     1.1  24 16�  เขียนไดเปน ................................. 

     1.2  
2

327 9�  เขียนไดเปน ................................ 

     1.3  310 0.001� �  เขียนไดเปน ........................ 

     1.4  
4

1
16

2

�
	 
 �� �
 �

 เขียนไดเปน .......................... 

1.5  52 32�  เขียนไดเปน .................................. 

1.6  
1

38 2�  เขียนไดเปน .................................... 

1.7  
2

1
100

10

�
	 
 �� �
 �

 เขียนไดเปน .......................

1.8  
3

2 27

3 8

�
	 
 �� �
 �

 เขียนไดเปน .......................... 

2. จงเขียนสมการตอไปนี้ในรูปเลขยกกําลัง 
     1.1  10log 100 2�  เขียนไดเปน ....................... 
     1.2  5log 1 0�  เขียนไดเปน ............................. 

     1.3  10log 0.001 3� �  เขียนไดเปน ................. 

     1.4  
4

1
log 3

64

	 
 � �� �
 �

 เขียนไดเปน ................. 

1.5  2log 32 5�  เขียนไดเปน ........................... 
1.6  0.1log 10 1� �  เขียนไดเปน .......................

1.7  3
3

2
log 9

3
�  เขียนไดเปน ......................... 

1.8  2

1
log 2

4
� �  เขียนไดเปน ......................... 

3. จงพิจารณาวาฟงกชันท่ีกําหนดใหตอไปนี้เปนฟงกชันลดหรือฟงกชันเพ่ิม พรอมท้ังเขียนกราฟของ
ฟงกชันท้ังหมดลงในพิกัดฉากเดียวกัน 
 3.1  5logy x�  เปนฟงกชัน  ............................ 
 3.2  0.5logy x�  เปนฟงกชัน  ............................ 
 3.3  3

2

logy x�  เปนฟงกชัน  ............................ 

 3.4  23
logy x��  เปนฟงกชัน  ............................ 
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ภาคผนวก ง 
ปญหาที่ใชเปนฐานในการเรียนรู สําหรับกลุมทดลอง 
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ดอกเบ้ียทบตน...เรื่องท่ีทุกคนควรรู
เพ่ือนแทการเงิน : ดอกเบ้ียทบตน...เรื่องท่ีทุกคนควรรู : ศูนยคุมครองผูใชบริการทางการเงิน 
ธปท. www.1213.or.th โทร.1213 

ผมมีโอกาสไดอานผลสํารวจทักษะทางการเงินของคนไทยป 2556 ท่ีธนาคารแหงประเทศไทย
รวมสํารวจกับสํานักงานสถิติแหงชาติ พบวาคนไทยมีความรูความเขาใจทางดานการเงินตํ่ากวา
หลาย ๆ ประเทศ และส่ิงที่คนไทยไมเขาใจมากท่ีสุดถึงรอยละ 86 คือ เรื่องดอกเบ้ียทบตน

จริง ๆ แลวผมวา “ดอกเบ้ียทบตน” ไมใชเรื่องยากครับ แตเปนเรื่องท่ีเราไมใสใจกันมากกวา 
หลายคนอาจสายหนาเพียงเพราะฟงดูแลวทาทางจะซับซอนหรือเม่ือไหรที่ตองคิดเลขก็จะรูสึก
เวียนหัวข้ึนมานิด ๆ แตอยาลืมกันนะครับวาเงินทองที่เราใชกันทุกวัน มันก็เก่ียวของกับตัวเลข
ท้ังนั้น

ผมขอยกตัวอยางวิธีคิดแบบทีละข้ันๆ นะครับ สมมติวา ตอนตนปเราฝากเงิน 100 บาท
ท่ีอัตราดอกเบ้ียรอยละ 3 โดยธนาคารคิดดอกเบ้ียแบบทบตน นั่นก็แปลวา เม่ือเวลาผานไปหนึ่งป
โดยท่ีเราไมถอนและไมฝากเพ่ิมเลย เงินในบัญชีของเราตอนสิ้นปท่ี 1 ก็จะกลายเปน 103 บาท 
(เงินตน 100 บาทและดอกเบ้ีย 100 x 3% = 3 บาท) ซึ่งก็จะเปนเงินตนของตนปท่ี 2 เนื่องจาก 
“ดอกเบ้ีย” 3 บาทถูก “ทบ” เขามาเปนเงิน “ตน” และในปตอมาถาเราไมถอนเงินออกมาและไม
ฝากเพ่ิมเลยตลอดปเชนเดิม เงินในบัญชีของเราตอนส้ินปท่ี 2 ก็จะกลายเปน 106.09 บาท หรือได
ดอกเบ้ียเทากับ 3.09 บาท (103 x 3% = 3.09 บาท) มากกวาท่ีไดตอนสิ้นปกอน เพราะเงินตน
ของตนปที่ 2 คือ 103 บาท ไมใช 100 บาทอยางในปแรก จะเห็นไดวาหากเราฝากเงินไปเรื่อย ๆ 
เชนนี้ เงินตนของเราก็จะเพิ่มข้ึนทุกป และดอกเบ้ียท่ีจะได ก็เพ่ิมขึ้นทุกปเชนกันครบั …  

         (ท่ีมา : http://www.komchadluek.net/detail/20140822/190565.html) 

ปญหา : หากเกงฝากเงินกับธนาคารโดยธนาคารคิดดอกเบ้ียทบตนในอัตรารอยละ 2 ตอป  
และเขาฝากธนาคารจํานวน  10,000 บาท  เม่ือส้ินปท่ี 10 เกงจะมีเงินในธนาคารท้ังหมด

สถานการณปญหาท่ี 1

เร่ือง ดอกเบ้ียทบตน
(ใชประกอบแผนการจัดการเรียนรูท่ี 1)
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ประชากรของส่ิงมีชีวิตในโลกนี้มีรูปแบบการสืบพันธุเพื่อเพ่ิมประชากรอยู 2 รูปแบบ คือ
แบบแรก เปนการเพ่ิมประชากร โดยท่ีสมาชิกของประชากรนั้นมี การสืบพันธุเพียงครั้งเดียว
ในชวงชีวิต (single reproduction) ส่ิงมีชีวิตเหลานี้เม่ือถึงวัยเจริญพันธุก็จะออกลูกออกหลาน 
จากนั้นก็ตาย ตัวอยางเชน แมลงตาง ๆ เชน แมลงชีปะขาว ผีเสื้อและตัวไหม เปนตน หรือไมลมลุก
บางชนิด เชน คะนา กวางตุง ขาว และถั่วเขียว เปนตน แบบท่ีสอง เปนการเพ่ิมประชากรโดย
สมาชิกของประชากรนั้นมีโอกาสใน การสืบพันธุไดหลายคร้ังในชวงชีวิต (multiple 
reproduction) ส่ิงมีชีวิตเหลานี้ ไดแก สัตวมีกระดูกสันหลัง เชน สุนัข แมว มนุษย ไมพุม เชน ชบา 
แกว เข็ม และไมยืนตน เชน มะมวง ขนุน สม ลําไย เปนตน

นักนิเวศวิทยาไดนําแบบแผนทางคณิตศาสตรท่ีอธิบายการเพ่ิมของประชากรจากรูปแบบ
การสืบพันธุของส่ิงมีชีวิตทั้ง 2 แบบนั้นซึ่งแบบแผนทางคณิตศาสตรนี้ชวยใหสามารถทํานายแนวโนม
ของการเพ่ิมของประชากรได

แบบแผนการเพิ่มของประชากรมี 2 รูปแบบ ซึ่งนักเรียนจะไดศึกษาดังตอไปนี้
1. การเพ่ิมของประชากรแบบเอกซโพเนนเชียล

การเพิ่มจํานวนประชากรแบบเอกซโพเนนเชียล (exponential growth) หรือแบบทวีคูณนั้น 
พบไดในส่ิงมีชีวิตท่ีมีการสืบพันธุเพียงครั้งเดียวในชวงชีวิตในแตละรุน ดงัเชนพวกแมลงตาง ๆ 
เม่ือตัวเมียวางไขแลวก็ตาย กราฟตัวอยางของการเพ่ิมของประชากรส่ิงมีชีวิตแบบเอกซโพเนนเชียล
ดังแสดงในภาพที่ 1

ภาพที่ 1 กราฟแสดงการเพิ่มของประชากรแบบเอกซโพเนนเชียล

จากกราฟจะเห็นไดวาการเพ่ิมของประชากรแบบเอกซโพเนนเชียลจะไดกราฟเปน
รูปตัวเจ (J shape) ซ่ึงพบวาการเพ่ิมของประชากรแบบเอกซโพเนนเชียลมีระยะของการ
เปลี่ยนแปลงแบงออกเปน 2 ระยะคือ

สถานการณปญหาที่ 2 

อัตราการเพิ่มของประชากร
(ใชประกอบแผนการจัดการเรียนรูท่ี 2)
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ระยะที่มีการเพ่ิมของประชากรอยางชา ๆ (exponential growth phase) เปนระยะ
ท่ีประชากรเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วมากในระยะท่ีมีการเพิ่มประชากรอยางรวดเร็วนี้ ดูเหมือนวา
ประชากรจะเพ่ิมอยางไมมีท่ีสิ้นสุด และไมมีปจจัยใด ๆ มาขัดขวางการเจริญเติบโตไดลักษณะ
ดังกลาวนี้เปนภาวะเหตุการณทางอุดมคติ (idealized circumstances) และไมเปนจริง ท้ังนี้
เพราะในธรรมชาตินั้นจะมี ตัวตานทานในส่ิงแวดลอม (environmental resistance) ไดแก 
อาหาร ท่ีอยูอาศัย และความสัมพันธในรูปแบบตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีมายับย้ังไมใหการเพิ่ม
ประชากรเพ่ิมข้ึนอยางไมมีขีดจํากัด ลักษณะดังกลาวนี้สอดคลองกับแนวคิด
ของ ทอมัส มัลทัส (Thomas Malthus) ซ่ึงกราฟท่ีเขียนจะคลายรูปตัวเจในระยะแรก และเม่ือถึง
ระยะหนึ่งการเพิ่มของประชากรก็จะลดลงอยางรวดเร็วและมี การเพิ่มขึ้นและลดลง สลับกัน
(irruptive growth) ดังภาพที่ 2

ภาพที่ 2 กราฟแสดงการเพิ่มของประชากรตามแนวคิดของมัลทัส

2.  การเพิ่มของประชากรแบบลอจิสติก
การเพิ่มของประชากรแบบลอจิสติก (logistic growth) เปนการเพ่ิมจํานวนประชากรท่ี

ข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม หรือมีตัวตานทานในส่ิงแวดลอมเขามาเก่ียวของ ตัวอยางของการเพิ่ม
ประชากรแบบนี้ดังภาพท่ี 3 ซึ่งเปนการศึกษาการเพ่ิมจํานวนของเซลลยีสตท่ีเพาะเล้ียงใน
หองปฏิบัติการ โดยมีการจํานวนเซลลยีสตทุก ๆ 2 ชั่วโมง

ภาพที่ 3 กราฟแสดงการเพิ่มจํานวนของเซลลยีสตแบบลอจิสติก
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ปญหา : ถาสมมุติวาประชากรของหมูบานแหงหนึ่งมีการเพ่ิมของจํานวนประชากรแบบเอกซโพ 
เนนเชียล โดยเริ่มตนมีประชากรอยู 1,000 คน และจากขอมูลทางสถิติพบวามีอัตราการเพิ่มข้ึน 
ของประชากรรอยละ 4 ตอป อยากทราบวาจะมีวิธีการอยางไรในการคํานวณหาจํานวนประชากร
ในอีก 10 ปขางหนา และอีกก่ีปจึงจะมีประชากรในหมูบานมากกวา 10,000 คน

จากกราฟจะเห็นไดวาการเพิ่มประชากรแบบลอจิสติกสามารถเขียนกราฟไดเปน รูปตัวเอส
(S-shape) หรือ กราฟแบบซิกมอยด (sigmoidal curve) ซ่ึงแบงระยะตาง ๆ ออกไดเปน 4 ระยะ
ดวยกัน คือ

ระยะท่ี 1 : ช่ัวโมงท่ี 2-6 พบวาอัตราการเพ่ิมประชากรเปนไปอยางชาๆ เนื่องจากประชากรเริ่มตน
ยังมีจํานวนนอย

ระยะท่ี 2 : ช่ัวโมงท่ี 6-10 พบวาอัตราเพ่ิมประชากรเปนไปอยางรวดเร็ว เน่ืองจากประชากร
เร่ิมตน (กอนการแบงเซลลเจริญเติบโต แพรพันธุ) มีจํานวนมาก

ระยะท่ี 3 : ช่ัวโมงท่ี 10-14 พบวาอัตราการเพ่ิมประชากรชาลง เนื่องจากมีตัวตานทานใน
ส่ิงแวดลอมเขามามีบทบาทมากข้ึน

ระยะท่ี 4 : ช่ัวโมงท่ี 14-18 พบวามีอัตราเพิ่มประชากรคอนขางคงท่ี เน่ืองจากประชากรสามารถ
ปรับตัวตอตานทานในส่ิงแวดลอมได จึงมีอัตราเกิดเทากับอัตราตาย

ในการเพ่ิมประชากรแบบลอจิสติกนี้ ตัวตานทานในสิ่งแวดลอมมีผลมากข้ึนตอการเพ่ิมประชากร
ในระยะท่ี 3 และ 4 จึงทําใหมีขีดจํากัดท่ีทําใหสภาพแวดลอมนั้นสามารถเลี้ยงดูประชากรไดระดับท่ี
สภาพ แวดลอมสามารถเล้ียงดูประชากรไดมากท่ีสุดนี้เรียกวา แครีอิงคาพาซิตี (carrying capacity) 
และเม่ือนํากราฟรูปตัวเจและรูปตัวเอสมาเปรียบเทียบกันจะไดดังภาพท่ี 4

ภาพที่ 4  กราฟเปรียบเทียบการเพ่ิมจํานวนประชากรแบบรูปตัวเจและรูปตัวเอส

(ท่ีมา: http://www.vcharkarn.com/lesson/1320) 



ปญหา : ยูเรเนียม (U-238) 
แลวอีก 2.5 x 109 ป จะเหลือยูเรนียน
อยู 1.23 กรัม จะตองใชเวลาก่ีป 

มีครึ่งชีวิต 5,730 ป หมายความวา ถามี C-14 อยู 1 กรัม
อยู 0.5 กรัม และเม่ือเวลาผานไปอีก 5,730 ป จะเหลืออยู

ๆ กลาวไดวาทุก ๆ 5,730 ป จะเหลือ C-14 เพียงครึ่งหนึ่งของปริมาณเดิม
ของสารกัมมันตรังสี สามารถนําไปใชหาอายุอายุสัมบูรณ 

เปนอายุของหินหรือซากดึกดําบรรพ ท่ีสามารถบอกจํานวนปท่ีคอนขางแนนอน การหาอายุ
สัมบูรณใชวิธีคํานวณจากครึ่งชีวิต ของธาตุกัมมันตรังสีที่มีอยูในหิน หรือซากดึกดําบรรพท่ีตองการ
ศึกษา ธาตุกัมมันตรังสีท่ีนิยมนํามาหาอายุสัมบูรณไดแก ธาตุคารบอน-14 ธาตุโพแท

และธาตุยูเรเนียม-238 เปนตน การหาอายุสัมบูรณมักใชกับหินท่ีมีอายุมากเปน
แสนลานป เชน หินแกรนิตบริเวณฝงตะวันตกของเกาะภูเก็ต ซ่ึงเคยเปนหินตนกําเนิดแรดีบุกมีอายุ

ลานป สวนตะกอนและซากดึกดําบรรพที่มีอายุนอยกวา
14 เชน ซากหอยนางรมท่ีวัดเจดียหอย อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัด
5,500 ปของวัตถุโบราณ

238) มีคร่ึงชีวิต เทากับ 4.46 x 109 ป ถาเริ่มตนมียูเรเนียม
ป จะเหลือยูเรนียน-238 อยูก่ีกรัม และถาตองการใหเหลือ

กรัม จะตองใชเวลาก่ีป ? 

ครึ่งชีวิตของธาตุ (half
ระยะเวลาท่ีสารสลายตัวไปจนเหลือเพียงครึ่งหน่ึงของ
ปริมาณเดิม ใชสัญลักษณเปน t1

กัมมันตรังสีท่ีไมเสถียร จะสลายตัวและแผรังสีไดเอง
ตลอดเวลา โดยไมข้ึนอยูกับอุณหภูมิหรือความดัน 
อัตราการสลายตัว เปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวน
อนุภาคในธาตุกัมมันตรังสีนั้น ปริมาณการสลายตัวจะ
บอกเปนครึ่งชีวิตเปนสมบัติเฉพาะตัวของแตละ
ไอโซโทป

สถานการณปญหาท่ี 3

คร่ึงชีวิต (half-life) 
(ใชประกอบแผนการจัดการเรียนรูท่ี 3-4)
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กรัม เม่ือเวลาผานไป
เหลืออยู0.25 กรัม

เพียงครึ่งหนึ่งของปริมาณเดิม
สามารถนําไปใชหาอายุอายุสัมบูรณ (Absolute 

เปนอายุของหินหรือซากดึกดําบรรพ ท่ีสามารถบอกจํานวนปท่ีคอนขางแนนอน การหาอายุ
สัมบูรณใชวิธีคํานวณจากครึ่งชีวิต ของธาตุกัมมันตรังสีที่มีอยูในหิน หรือซากดึกดําบรรพท่ีตองการ

ธาตุโพแทสเซียม-40
เปนตน การหาอายุสัมบูรณมักใชกับหินท่ีมีอายุมากเปน

แสนลานป เชน หินแกรนิตบริเวณฝงตะวันตกของเกาะภูเก็ต ซ่ึงเคยเปนหินตนกําเนิดแรดีบุกมีอายุ
50,000 ป มักจะใชวิธี

เชน ซากหอยนางรมท่ีวัดเจดียหอย อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัด

ป ถาเริ่มตนมียูเรเนียม-238 อยู 2 กรัม 
และถาตองการใหเหลือยูเรเนียม-238       

half-life) หมายถึง 
ระยะเวลาท่ีสารสลายตัวไปจนเหลือเพียงครึ่งหน่ึงของ

1/2 นิวเคลียสของธาตุ
กัมมันตรังสีท่ีไมเสถียร จะสลายตัวและแผรังสีไดเอง

โดยไมข้ึนอยูกับอุณหภูมิหรือความดัน 
อัตราการสลายตัว เปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวน
อนุภาคในธาตุกัมมันตรังสีนั้น ปริมาณการสลายตัวจะ
บอกเปนครึ่งชีวิตเปนสมบัติเฉพาะตัวของแตละ
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สารละลายกรด-เบส
 สารละลายตาง ๆ ท่ีใชในชีวิตประจําวันแตละชนิดจะมีสมบัติแตกตางกัน มีทั้งชนิดท่ีมีฤทธิ์กัด
กรอนหรือที่เรียกวา มีสมบัติเปนกรด และชนิดท่ีมีสมบัติเปนเบส สารบางชนิดเปนอันตราย แตบาง
ชนิดสามารถนํามาใชประโยชนได สมบัติของสารละลายกรด-เบส จึงเปนเกณฑอีกประเภทหนึ่ง 
ท่ีนักวิทยาศาสตรนํามาใชในการจําแนกประเภทของสาร 
สมบัติของสารละลายกรด-เบส
     สารละลายกรด (Acid) หมายถึง สารประกอบท่ีมีธาตุไฮโดรเจนเปนองคประกอบ เม่ือละลาย
นํ้าสามารถแตกตัวใหไฮโดรเจนไอออน (H+)  
      สารละลายเบส (Base) หมายถึง สารประกอบท่ีละลายน้ําแลวแตกตัวใหไฮดรอกไซดไอออน 
(OH-) 
สมบัติของสารละลายกรด
      สารละลายกรดมีสมบัติท่ัวไป ดังนี้
      1. กรดทุกชนิดจะมีรสเปรี้ยว กรดชนิดใดมีรสเปรี้ยวมากแสดงวามีความเปนกรดมาก เชน 
กรดแอซีติกท่ีเขมขนมากจะมีรสเปรี้ยวจัด เม่ือนํามาทําน้ําสมสายชูจะใชกรดแอซีติกท่ีมีความเขมขน
เพียง 5% โดยมวลตอปริมาตร (กรดแอซีติก 5 กรัม ละลายในน้ํา 100 ลูกบาศกเซนติเมตร) เพ่ือให
มีรสเปรี้ยวนอยพอเหมาะกับการปรุงอาหาร 
      2. เปลี่ยนสีของกระดาษลิตมัสจากสีน้ําเงินเปนสีแดง สําหรับกระดาษลิตมัสเปนอินดิเคเตอร
ชนิดหนึ่งท่ีใชทดสอบความเปนกรดเปนเบส 
      3. กรดทําปฏิกิรยิากับโลหะบางชนิด เชน ทองแดง สังกะสี แมกนีเซียม ดีบุก และอลูมิเนียม 
ไดแกสไฮโดรเจน (H2) เม่ือนําแผนสังกะสีจุมลงไปในสารละลายกรดเกลือ จะเกิดปฏิกิริยาเคมีได
ฟองแกสไฮโดรเจนผุดข้ึนมาจากสารละลายกรดอยางตอเนื่อง ซึ่งจะสังเกตเห็นไดงาย และเนื่องจาก
แกสไฮโดรเจนเปนแกสท่ีเบากวาอากาศ จึงมีผูนําปฏิกิริยาดังกลาวมาใชเตรียมแกสไฮโดรเจน 
      นอกจากนี้กรดจะทําปฏิกิริยากับโลหะบางชนิด เชน ทองคํา ทองคําขาว เงิน ปรอท ไดชามาก
หรืออาจไมเกิดปฏิกิริยา 
      4. กรดทําปฏิกิริยากับเบสไดเกลือและนํ้า เชน กรดเกลือทําปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซด
ซ่ึงเปนเบส ไดเกลือโซเดียมคลอไรดหรือเกลือแกง ทําปฏิกิริยาระหวางกรดและเบสท่ีพอดีจะ
เรียกวา ปฏิกิริยาสะเทิน 
      5. กรดสามารถเกิดปฏิกิริยากับหินปูนซึ่งเปนสารประกอบแคลเซียมคารบอเนต ทําใหเกิดแกส
คารบอนไดออกไซด โดยเราสามารถทดสอบแกสคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดขึ้นผานแกสเขาไปใน 
นํ้าปูนใส (สารละลายของแคลเซียมไฮดรอกไซดในน้ํา) ซึ่งจะทําใหนํ้าปูนใสขุนทันที เนื่องจากแกส
คารบอนไดออกไซด จะทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซดในน้ําปูนใสไดแคลเซียมคารบอเนตซ่ึง
เปนสารท่ีไมละลายน้ํา

สถานการณปญหาท่ี 4 

กรด-เบส 
(ใชประกอบแผนการจัดการเรียนรูท่ี 5)
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 6. สารละลายกรดทุกชนิดนําไฟฟาไดดี เพราะกรดสามารถแตกตัวใหไฮโดรเจนไอออน (H+) 
      7. กรดทุกชนิดมีคา pH นอยกวา 7 
      8. กรดมีฤทธิ์กัดกรอนสารตาง ๆ ได โดยเฉพาะเนื้อเย่ือของสิ่งมีชีวิต ถากรดถูกผิวหนังจะ
ทําใหผิวหนังไหม ปวดแสบปวดรอน หากกรดถูกเสนใยของเส้ือผา เสนใยจะถูกกัดกรอนใหไหมได 
นอกจากนี้กรดยังทําลายเนื้อไม กระดาษ และพลาสติกบางชนิดไดดวย
สมบัติของสารละลายเบส

สารละลายเบสมีสมบัติท่ัวไป ดังน้ี
      1. เปลี่ยนสีของกระดาษลิตมัสจากสีแดงเปนสีน้ําเงิน
      2. เบสทําปฏิกิริยากับกรดจะไดเกลือและนํ้า ตัวอยางเชน สารละลายโซดาไฟ (โซเดียม- 
ไฮดรอกไซด) ทําปฏิกิริยากับกรดเกลือ (กรดไฮโดรคลอริก) จะไดเกลือโซเดียมคลอไรด นอกจากนี้
สารละลายโซดาไฟสามารถทําปฏิกิริยากับกรดไขมันไดเกลือโซเดียมของกรดไขมัน หรือท่ีเรา
เรียกวา สบู (Soap) 
      3. เบสทําปฏิกิริยากับสารละลายแอมโมเนียมไนเดรตไดแกสแอมโมเนีย ซ่ึงเรานํามาใชดมเม่ือ
เปนลม
      4. เบสทุกชนิดมีคา pH มากกวา 7 สามารถกัดกรอนโลหะอลูมิเนียม และสังกะสี ทําใหมีฟอง
แกสเกิดข้ึน

(ท่ีมา : https://sites.google.com/site/kruwirairat/hnwy-kar-reiyn-ru-thi-4/4-4-smbati-
khxng-sarlalay-krd---bes)

การทดสอบความเปนกรด-เบส
การทดสอบความเปนกรด-เบสของสารละลาย สามารถทดสอบไดดวยอินดิเคเตอร (Indicators) 

ซ่ึงสามารถจําแนกไดเปน 3 ประเภท คือ สารที่มีสมบัติเปนกรด เปนเบส และเปนกลาง เครื่องมือ
และอุปกรณที่ใชวัดความเปนกรด-เบสของสาร ไดแกกระดาษลิตมัส ยูนิเวอรแซลอินดิเคเตอร และ
เครื่อง pH-Meter  
1.  ใชกระดาษลิตมัส
 - สารท่ีเปนกรด จะเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีน้ําเงินเปนสีแดง
 - สารท่ีเปนเบส จะเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเปนสีน้ําเงิน
 - สารท่ีเปนกลาง จะไมเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส
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ปญหา : ใหนักเรียนประมาณคา pH ของสารละลาย 3 ชนิดท่ีครูกําหนดให โดยใชยูนิเวอรแซล
อินดิเคเตอร จากน้ันใหนักเรียนรวมกันคิดวาจะมีวิธีการอยางไรในการหาคา pH ท่ีถูกตองของ
สารละลายแตละชนิด

2.  ใชยูนิเวอรแซลอินดิเคเตอร
กรด-เบสจะทําใหยูนิเวอรแซลอินดิเคเตอรเปลี่ยนเปนสีตาง ๆ ไดท่ีคา pH ตางกัน ทําใหทราบ

ไดวาสารใดเปนกรด เบส หรือ กลาง และสามารถทราบคา pH ของสารไดอยางคราว ๆ

รูปการเปลี่ยนสีของยูนิเวอรแซลอินดิเคเตอร

3.  ใชเครื่องมือตรวจสอบ pH หรือเรียกวา พีเอซมิเตอร (pH-meter )
การตรวจสอบดวย pH-meter ทําใหทราบคา pH ท่ีแนนอน สามารถบอกสมบัติความเปน

กรด-เบสไดชัดเจน ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้
 - คา pH ตํ่ากวา 7.0 สารมีสมบัติเปนกรด
 - คา pH เทากับ 7.0 สารมีสมบัติเปนกลาง
 - คา pH มากกวา 7.0 สารมีสมบัติเปนเบส

รูป pH-meter 

     (ท่ีมา : http://www.mwit.ac.th/~teppode/document_acid_base_ed_4.pdf)
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 ความเขมเสียงเปนปริมาณทางฟสิกสอยางหนึ่งซ่ึงใชแสดงถึงระดับความดังของเสียง  
แตเนื่องจากเสียงเบาท่ีสุดท่ีมนุษยไดยินจะมีความเขมเสียงเปน 10-12  วัตตตอตารางเมตร สวนเสียงดัง 
ที่สุดที่มนุษยทนฟงไดจะมีความเขมเสียงเปน 1 วัตตตอตารางเมตร จะเห็นไดวาอัตราสวนของเสียงท่ี
ดังท่ีสุดตอเสียงท่ีเบาท่ีสุดท่ีมนุษย ไดยินมีความกวางถึง 1012 เทา จึงไมสะดวกในการจะบอกความดัง 
ของเสียงในรูปของความเขมเสียง อีกท้ังความดังที่เรารูสึกไดไมเปนปฏิภาคโดยตรงกับความเขมเสียง 
เชน ความเขมของเสียงเบาท่ีเพ่ิมข้ึน 1,000 เทา ไมไดหมายถึงเสียงท่ีดังข้ึน 1,000 เทา แตกลับดังข้ึน
เทียบเทากับเสียงคุยกันของคนสองคนเทานั้น ดังนั้นเพ่ือความสะดวกในทางปฏิบัติจึงนิยมใช “ระดับ
ความเขมเสียง” ในการบอกความดังของเสียงแทนความเขมเสียง โดยสามารถเขียนความสัมพันธ
ระหวางความเขมเสียงและระดับความเขมเสียง �  ไดดังนี้ 

0

10log
I

I
�

	 

� � �

 �

  เมื่อ   0I   คือ  ความเขมเสียงอางอิงท่ีมนุษยเริ่มไดยิน 12 210 /W m��

I  คือ  ความเขมเสียงใด ๆ ท่ีตองการวัด  
�  คือ  ระดับความเขมเสียงมีหนวยวัดเปนเดซิเบล dB

 ระดับความเขมเสียงจากแหลงกําเนิดตาง ๆ

แหลงกําเนิด 
ระดับความเขมเสียง

(เดซิเบล, dB ) 
ผลการรับฟง 

การหายใจปกติ
การกระซบิแผวเบา 
สํานักงานท่ีเงียบ 
การพูดคุยธรรมดา 
เครื่องดูดฝุน 
โรงงาน, ถนนท่ีมีการจราจรหนาแนน 
เครื่องเสยีงสเตอริโอในหอง 
เครื่องเจาะถนนแบบอัดลม,  
เครื่องตัดหญา 
ดิสโกเธค, การแสดงดนตรีประเภท 
ร็อคฟาผาระยะใกล ๆ 
เครื่องไอพนกําลังข้ึนใกล ๆ 
จรวดขนาดใหญกําลังขึ้นใกล ๆ 
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เงียบมาก 
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รับฟงบอยๆการไดยินจะเส่ือม
อยางถาวร 

เจ็บปวดในหู
แกวหูชํารุดทันที

 (ท่ีมา : http://www.scimath.org/socialnetwork/groups/viewbulletin/) 

สถานการณปญหาท่ี 5 

ระดับความเขมเสียง 
(ใชประกอบแผนการจัดการเรียนรูท่ี 6)

ไมสบายหู
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เคร่ืองวัดระดับความดังของเสียง (Sound Level Meter)

เปนเคร่ืองมือในการวัดระดับเสียง สามารถวัด
ระดับเสียงไดต้ังแต 40 – 140 เดซิเบล โดยท่ัวไปผูผลิต
จะผลิตเครื่องวัดเสียงท่ีสามารถวัดระดับเสียงได 3 ขาย
ถวงน้ําหนัก (Weighting Networks) คือ A, B และ C  
ขายท่ีใชกันอยางกวางขวาง คือ ขาย A เพราะเปนขาย
ตอบสนองตอเสียงคลายคลึงกับหูคนมากท่ีสุด หนวยวัด
ของเสียงท่ีวัดดวยขาย A คือ เดซิเบลเอ (dBA) 

                   (ท่ีมา : http://www.thaisafetywork.com) 

ปญหา : ใหนักเรียนนําเครื่องวัดระดับความดังของเสียง (Sound Level Meter) ไปวัดคาเพ่ือหา
ระดับความเขมเสียงจากแหลงกําเนิดเสียงท่ีนักเรียนตองการ กลุมละ 10 อยาง แลวนําคาท่ีวัด
ไดมาหาวาแหลงกําเนิดเสียงตาง ๆ นั้น มีความเขมเสียงเทาไร
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ภาคผนวก จ 
แบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
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จ.1 แบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน 
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จ.2 เฉลยแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน 
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จ.3 แบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน
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จ.4 เฉลยแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน
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ภาคผนวก ฉ 
แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิด

ของสะเต็มศึกษา 
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แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 

คําช้ีแจง : ใหนักเรียนพิจารณาขอความตอไปนี้ แลวทําเครื่องหมาย � ลงในชองวางท่ีตรงกับระดับ
ความพึงพอใจของนักเรียนมากที่สุด โดยมีหลักเกณฑในการพิจารณา ดังนี้
 5  หมายถึง    นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับมากท่ีสุด 
 4 หมายถึง   นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับมาก 
 3 หมายถึง   นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับปานกลาง 
 2 หมายถึง   นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับนอย 
 1 หมายถึง   นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับนอยท่ีสุด 

ดาน 
ขอ
ท่ี

ขอความ 
ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

ความเขาใจ 1 นักเรียนมีความสนใจเรียนคณิตศาสตรมากข้ึน       
2 นักเรียนมีความเขาใจวิชาคณิตศาสตรมากขึ้น       
3 นักเรียนเห็นความสําคัญของคณิตศาสตรมากข้ึน       
4 นักเรียนคิดวาเน้ือหาท่ีเรียนยากเพียงใด      
5 ความรูท่ีไดรับสามารถนําไปประยุกตใชในชีวิต 

ประจําวันได  
การจัด
กิจกรรมการ
เรียนรู

6 นักเรียนชอบการจัดกิจกรรมเปนกลุม       
7 นักเรียนชอบกิจกรรมการเรียนการสอน 
8 กิจกรรมการเรียนการสอนทําใหนักเรียนไดรับความรู 

สื่อ/อุปกรณ 9 ใบกิจกรรม/ใบงาน มีความเหมาะสม นาสนใจ
10 ส่ือ/อุปกรณตาง ๆ มีความเหมะสม นาสนใจ 

ขอเสนอแนะ/ความคิดเห็นเพ่ิมเติม
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ช 
การวิเคราะหขอมูลดวยการทดสอบที (t-test) 
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ช.1 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนระหวาง
กลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 จากผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนของกลุมทดลองและกลุม
ควบคุม ผูวิจัยใชการทดสอบทีแบบอิสระ (t – independent sample test) เพ่ือวิเคราะหความ
แตกตางของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยใช
โปรแกรม Microsoft excel ซึ่งไดผลดังนี้

ตารางที่ ช.1 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน 
  ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

คาสถิติ กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
Mean 14.8870968 14.88709677
Variance 10.4951613 9.228494624
Observations 31 31
Pooled Variance 9.86182796
Hypothesized Mean Difference 0
df 60
t Stat 0.00
P(T<=t) one-tail 0.5
t Critical one-tail 2.39011946
P(T<=t) two-tail 1
t Critical two-tail 2.66028301

หมายเหตุ: นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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ช.2 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระหวางกอนเรียน
และหลังเรียนของกลุมทดลอง 
 จากผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนของกลุม
ทดลอง ผูวิจัยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t – dependent sample test) เพ่ือวิเคราะหความ
แตกตางของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 
โดยใชโปรแกรม Microsoft excel ซึ่งไดผลดังน้ี

ตารางที่ ช.2 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระหวาง     
  กอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง

คาสถิติ หลังเรียน กอนเรียน 
Mean 25.7419 14.8871
Variance 34.6145 10.49516
Observations 31 31
Pooled Variance 0.60527
Hypothesized Mean Difference 0
df 30
t Stat 12.8746
P(T<=t) one-tail 4.7E-14
t Critical one-tail 2.45726
P(T<=t) two-tail 9.4E-14
t Critical two-tail 2.75

หมายเหตุ: นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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 นอกจากนี้ ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหผลในความเขาใจแตละระดับ ดังนี้

ตารางที่ ช.3  การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระดับ  
  การจัดกระทํา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 

คาสถิติ หลังเรียน กอนเรียน 
Mean 14.7419 13.54839
Variance 8.79785 5.839247
Observations 31 31
Pooled Variance 0.49477
Hypothesized Mean Difference 0
df 30
t Stat 2.41937
P(T<=t) one-tail 0.01091
t Critical one-tail 2.45726
P(T<=t) two-tail 0.02182
t Critical two-tail 2.75

หมายเหตุ: นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

ตารางที่ ช.4 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระดับ 
  กระบวนการ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 

คาสถิติ หลังเรียน กอนเรียน 
Mean 6.983870968 1.274194
Variance 12.40806452 2.897312
Observations 31 31
Pooled Variance 0.623416672
Hypothesized Mean Difference 0
df 30
t Stat 11.3611807
P(T<=t) one-tail 1.0808E-12
t Critical one-tail 2.45726153
P(T<=t) two-tail 2.16157E-12
t Critical two-tail 2.749995652

หมายเหตุ: นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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ตารางที่ ช.5 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระดับ 
  โครงสรางระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 

คาสถิติ หลังเรียน กอนเรียน 
Mean 4.016129032 0.064516
Variance 6.008064516 0.045699
Observations 31 31
Pooled Variance -0.22470404
Hypothesized Mean Difference 0
df 30
t Stat 8.77315708
P(T<=t) one-tail 4.3959E-10
t Critical one-tail 2.45726153
P(T<=t) two-tail 8.79181E-10
t Critical two-tail 2.749995652

หมายเหตุ: นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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ช.3 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระหวางกอนเรียน  
และหลังเรียนของกลุมควบคุม 
 จากผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนของกลุม
ควบคุม ผูวิจัยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t – dependent sample test) เพ่ือวิเคราะหความ
แตกตางของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม
โดยใชโปรแกรม Microsoft excel ซึ่งไดผลดังน้ี

ตารางที่ ช.6 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระหวาง    
  กอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม

คาสถิติ หลังเรียน กอนเรียน 
Mean 19.82258 14.8871
Variance 22.30914 9.228495
Observations 31 31
Pooled Variance 0.071155
Hypothesized Mean Difference 0
df 30
t Stat 5.059775
P(T<=t) one-tail 9.84E-06
t Critical one-tail 2.457262
P(T<=t) two-tail 1.97E-05
t Critical two-tail 2.749996

หมายเหตุ: นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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 นอกจากนี้ ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหผลในความเขาใจแตละระดับ ดังนี้

ตารางที่ ช.7 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระดับ    
  การจัดกระทํา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม 

คาสถิติ หลังเรียน กอนเรียน 
Mean 15.35484 13.41935
Variance 6.769892 6.884946
Observations 31 31
Pooled Variance 0.060479
Hypothesized Mean Difference 0
df 30
t Stat 3.008662
P(T<=t) one-tail 0.002637
t Critical one-tail 2.457262
P(T<=t) two-tail 0.005274
t Critical two-tail 2.749996

หมายเหตุ: นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

ตารางที่ ช.8 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระดับ 
  กระบวนการ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม 

คาสถิติ หลังเรียน กอนเรียน 
Mean 3.580645 1.290323
Variance 8.084946 2.012903
Observations 31 31
Pooled Variance 0.436064
Hypothesized Mean Difference 0
df 30
t Stat 4.9714
P(T<=t) one-tail 1.26E-05
t Critical one-tail 2.457262
P(T<=t) two-tail 2.53E-05
t Critical two-tail 2.749996

หมายเหตุ: นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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ตารางที่ ช.9  การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระดับ 
  โครงสราง ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม 

คาสถิติ หลังเรียน กอนเรียน 
Mean 0.887097 0.177419
Variance 0.911828 0.342473
Observations 31 31
Pooled Variance -0.23138
Hypothesized Mean Difference 0
df 30
t Stat 3.212449
P(T<=t) one-tail 0.001568
t Critical one-tail 2.457262
P(T<=t) two-tail 0.003136
t Critical two-tail 2.749996

หมายเหตุ: นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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ช.4 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียนระหวางกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม 
 จากผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียนของกลุมทดลองและกลุม
ควบคุม ผูวิจัยใชการทดสอบทีแบบอิสระ (t – independent sample test) เพ่ือวิเคราะหความ
แตกตางของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระหวางกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม โดยใชโปรแกรม Microsoft excel ซึ่งไดผลดังนี้

ตารางที่ ช.10 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน 
  ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

คาสถิติ กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
Mean 25.7419355 19.82258065
Variance 34.6145161 22.30913978
Observations 31 31
Pooled Variance 28.461828
Hypothesized Mean Difference 0
df 60
t Stat 4.36826352
P(T<=t) one-tail 2.5188E-05
t Critical one-tail 2.39011946
P(T<=t) two-tail 5.0376E-05
t Critical two-tail 2.66028301

หมายเหตุ: นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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 นอกจากนี้ ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหผลในความเขาใจแตละระดับ ดังนี้

ตารางที่ ช.11  การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน  
  ระดับการจัดกระทํา ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

คาสถิติ กลุมควบคุม กลุมทดลอง 
Mean 15.3548387 14.74193548
Variance 6.76989247 8.797849462
Observations 31 31
Pooled Variance 7.78387097
Hypothesized Mean Difference 0
df 60
t Stat 0.8648881
P(T<=t) one-tail 0.1952725
t Critical one-tail 2.3901195
P(T<=t) two-tail 0.39054505
t Critical two-tail 2.66028301

หมายเหตุ: นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

ตารางที่ ช.12 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน 
  ระดับกระบวนการ ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

คาสถิติ กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
Mean 6.98387097 3.580645161
Variance 12.4080645 8.084946237
Observations 31 31
Pooled Variance 10.2465054
Hypothesized Mean Difference 0
df 60
t Stat 4.1857061
P(T<=t) one-tail 4.717E-05
t Critical one-tail 2.3901195
P(T<=t) two-tail 9.4338E-05
t Critical two-tail 2.66028301

หมายเหตุ: นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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ตารางที่ ช.13 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน 
  ระดับโครงสราง ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

คาสถิติ กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
Mean 4.01612903 0.887096774
Variance 6.00806452 0.911827957
Observations 31 31
Pooled Variance 3.45994624
Hypothesized Mean Difference 0
df 60
t Stat 6.6227935
P(T<=t) one-tail 5.483E-09
t Critical one-tail 2.3901195
P(T<=t) two-tail 1.0966E-08
t Critical two-tail 2.66028301

หมายเหตุ: นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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