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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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3.7 ขอความในแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
   ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 39 
3.8 คะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน 40 
3.9 คะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน 42 
3.10 คะแนนจากแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา 
   เปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 43
4.1 คะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน  
    ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 49 
4.2 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
   กอนเรียน ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 50 
4.3 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร  
   ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 50 
4.4 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร  
   ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 51 
4.5 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร  
   ระดับการจัดกระทํา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 52  
4.6 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร  
   ระดับกระบวนการ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 52 
4.7 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร  
   ระดับโครงสราง ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 53 
4.8 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร  
   ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม 53
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4.9 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร  
   ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม 54 
4.10 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร        
    ระดับการจัดกระทํา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม 55 
4.11 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร        
    ระดับกระบวนการ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม 55 
4.12 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร  
    ระดับโครงสราง ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม 56 
4.13 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
   หลังเรียน ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 56 
4.14 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร    
    หลังเรียน ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 57 
4.15 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
    หลังเรียน ระดับการจัดกระทําระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 58 
4.16 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
    หลังเรียน ระดับกระบวนการ ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 58 
4.17 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร   
    หลังเรียน ระดับโครงสราง ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 59 
4.18 ผลการวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิด 
    ของสะเต็มศึกษา  59 
ข.1 คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน 
    ทางคณิตศาสตรกอนเรียน 76 
ข.2 คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน 
    ทางคณิตศาสตรหลังเรียน 77 
ช.1 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน 
    ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 157 
ช.2 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระหวาง     
    กอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 158 
ช.3 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระดับ  
    การจัดกระทํา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 159 
ช.4 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระดับ 
    กระบวนการ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 159 
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ช.5 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระดับ 
    โครงสรางระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 160 
ช.6 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระหวาง    
    กอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม 161 
ช.7 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระดับ    
    การจัดกระทํา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม 162 
ช.8 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระดับ 
    กระบวนการ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม 162 
ช.9 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระดับ 
    โครงสราง ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม 163 
ช.10 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน 
    ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 164 
ช.11 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน  
    ระดับการจัดกระทํา ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 165 
ช.12 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน 
    ระดับกระบวนการ ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 165 
ช.13 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน 
    ระดับโครงสราง ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 166 
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2.1 วงจรหลักของการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน (PBL) 14 
2.2 ข้ันตอนกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 17 
3.1 ตัวอยางกระดาษคําตอบและการใหคะแนน สําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
    เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับการจัดกระทํา 35 
3.2 ตัวอยางกระดาษคําตอบและการใหคะแนน สําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
   เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับกระบวนการ 36 
3.3 ตัวอยางกระดาษคําตอบและการใหคะแนน สําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
    เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับโครงสราง 38 
3.4 ภาพท่ี 3.4 การดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล 45 
4.1 แผนภูมิแสดงคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
    กอนเรียน ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 49 
4.2 แผนภูมิแสดงคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
    ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 51 
4.3 แผนภูมิแสดงคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
    ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม 54 
4.4 แผนภูมิแสดงคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
    หลังเรียน ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 57 



บทท่ี 1  
บทนํา 

1.1  หลักการและเหตุผล 
 จากวิสัยทัศนของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ท่ีมุงเนนผูเรียน 
ทุกคนซึ่งเปนกําลังของชาติใหเปนมนุษยท่ีมีความสมดุลท้ังดานรางกาย ความรู คุณธรรม มีจิตสํานึก   
ในความเปนพลเมืองไทยและเปนพลโลก ยึด ม่ันในการปกครองตามระบบประชาธิปไตย              
อันมีพระมหากษัตริยทรงเปนประมุข มีความรูและทักษะพ้ืนฐาน รวมท้ังเจตคติท่ีจําเปนตอการ 
ศึกษาตอ การประกอบอาชีพและการศึกษาตลอดชีวิต โดยมุงเนนผูเรียนเปนสําคัญบนพ้ืนฐาน 
ความเช่ือวา  ทุกคนสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองไดเต็มตามศักยภาพ สงเสริมใหนักเรียนเกิด
สมรรถนะท่ีสําคัญ 5 ประการ ไดแก  ความสามารถในการสื่อสาร ความสามารถในการคิด 
ความสามารถในการแกปญหา ความสามารถในการใชทักษะชีวิต และความสามารถในการใช
เทคโนโลยี (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551 ก) การท่ีจะดําเนินการใหไดตามเปาหมายดังกลาวจําเปน
จะตองอาศัยกระบวนการเรียนรูในศาสตรสาขาตาง ๆ ซ่ึงคณิตศาสตร ถือเปนวิชาท่ีมีบทบาทที่สําคัญ
อยางย่ิงตอการพัฒนาความคิดมนุษย ทําใหมนุษยมีความคิดสรางสรรค คิดอยางมีเหตุผล เปนระบบ 
ระเบียบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะหปญหา และประเมินสถานการณไดอยางถ่ีถวนรอบคอบ ทําให
สามารถคาดการณ วางแผนตัดสินใจ และแกปญหาไดอยางถูกตอง เหมาะสม และคณิตศาสตรยังเปน
เครื่องมือในการศึกษาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี ตลอดจนศาสตรอื่น ๆ ท่ีเก่ียวของ คณิตศาสตรจึงมี
ประโยชนตอการดํารงชีวิต และชวยพัฒนาคุณภาพชีวิตใหดีข้ึน  (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551 ข)  
ในดานการพัฒนาตัวบุคคล วิชาคณิตศาสตร ยังชวยพัฒนาคนใหเปนมนุษยท่ีสมบูรณ มีความสมดุล  
ทั้งทางดานรางกาย จิตใจ สติปญญา อารมณและสังคม สามารถคิดเปน ทําเปน แกปญหาเปน พรอม
ทั้งสามารถอยูรวมกับผูอ่ืนไดอยางมีความสุข (จรรยา  อาจหาญ, 2549) อีกท้ังชวยใหเรารูจักวิเคราะห
ปญหาและสถานการณอยางถ่ีถวน รอบคอบ ทําใหสามารถคาดการณ วางแผน ตัดสินใจ และนําไปใช
ในชีวิตประจําวันไดอยางถูกตอง คณิตศาสตรจึงเปนรากฐานแหงความเจริญของเทคโนโลยีดานตาง ๆ 
ตลอดจนศาสตรอื่น ๆ ทําใหมีการพัฒนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางมากมายในทุกวันน้ี 
(สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2556: ก) ดังนั้น จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตอง
สงเสริมและพัฒนาการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร ใหมีคุณภาพ เพ่ือใหบรรลุตามเปาหมายของ
การศึกษา 

อยางไรก็ตาม การจัดการเรียนการสอนในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรท่ีผานมา พบวา   
ยังไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควร นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยูในเกณฑต่ํา สอดคลองกับ       
ผลการประเมิน PISA: Programme for International Student Assessment 2012 (พ.ศ. 2555) 
ที่มีวิชาคณิตศาสตรเปนการประเมินหลัก โดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
(2556: ข) ไดทําการสรุปวา ผลการประเมินการรูเรื่องคณิตศาสตร (Mathematical literacy)  
ของนักเรียนไทยโดยรวมมีคะแนนต่ํากวาคาเฉลี่ย มีนักเรียนไทยรูคณิตศาสตรถึงระดับสูงสุดโดยเฉลี่ย
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เพียงรอยละ 0.5 แต มีนักเรียนไทยท่ีรูคณิตศาสตรไม ถึงระดับพื้นฐานท่ีควรมี (Minimum 
requirement) โดยเฉลี่ยถึงรอยละ 50  และจากผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน   
(O-Net) ประจําปการศึกษา 2557 พบวา คะแนนเฉลี่ยวิชาคณิตศาสตรในระดับช้ัน มัธยมศึกษาปท่ี 3 
เทากับ 29.65 และคะแนนเฉลี่ยในระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 เทากับ 21.74 ซึ่งถือวาอยูในระดับ
คะแนนท่ีตํ่า ท้ังนี้อาจเน่ืองมาจากสาเหตุและปจจัยหลายประการ เชน หลักสูตร เน้ือหา ครูผูสอน 
นักเรียน สภาพแวดลอม ผูปกครอง การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ตลอดจนเทคนิคและ
วิธีการสอนของครู และอาจเนื่องมาจากครูท่ัวไปมักเขาใจวา การสอนคณิตศาสตรคือสอนหรือ
อธิบายเนื้อหาสาระ แลวใหนักเรียนทําแบบฝกหัด ก็เปนการเพียงพอ แทท่ีจริงการสอนคณิตศาสตร
ทุกเรื ่องตองพยายามใหนักเรียนไดปฏิบัติจริงควบคู  กับการคํานวณ สิ่งแรกคือ การลงมือปฏิบัติ
การพิสูจน การตรวจสอบ แลวใหทําแบบฝกหัดและในบางเรื่องครูตองสาธิตใหเขาใจหลักการควบคู
กับการอธิบาย (สมนึก ภัททิยธนี, 2549) รวมท้ังในอดีต  ถึงปจจุบัน กระบวนการเรียนการสอนใน
ประเทศไทยยังไมเอื้อตอการพัฒนาคนใหมีลักษณะมองกวาง คิดไกล ใฝดี เพราะการจัดกระบวนการ
เรียนการสอน ยังมุงเฉพาะความสามารถในการถายทอดเนื้อหาไมเนนกระบวนการใหผูเรียนพัฒนา
ดานการคิดวิเคราะห สังเคราะห การแสดงความคิดเห็นและการแสวงหาความรู ดังน้ันจึงมีความ
จําเปนอยางเรงดวนที่ตองพัฒนาปรับปรุงระบบการเรียนการสอน คือการเรียนการสอนท่ีเนนผูเรียน
เปนศูนยกลาง มีรูปแบบการจัดกิจกรรมท่ีหลากหลายเพ่ือกระตุนใหผูเรียนต่ืนตัวอยูตลอดเวลา  
มีความสามารถในการอธิบายจากการสํารวจตรวจสอบสืบคนขอมูลและวิเคราะห ซ่ึงเก่ียวของกับการ
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่มุงเนนใหผู เรียนเกิดความเขาใจเชิงมโนทัศน (Conceptual 
Understanding) (ธีระนันท  วัฒนการกุล และ อังคณา ตุงคะสมิต, 2555)   

การเรียนรูดวยความเขาใจ (Understanding) นั้นเปนแนวคิดท่ียอมรับกันอยางกวางขวางใน
วงการคณิตศาสตรศึกษา จะเห็นวางานวิจัย เครื่องมือ และสื่อการเรียนรูท่ีใชในการศึกษาคณิตศาสตร  
มีเปาหมายหลักคือการสงเสริมการเรียนรูดวยความเขาใจทางคณิตศาสตร โดยความเขาใจเชิงมโนทัศน 
(Conceptual Understanding) คือ การเชื่อมโยงความรูที่หลากหลายภายในโครงสรางทางปญญา
เก่ียวกับเนื้อหา หลักการ ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร ถือเปนหนึ่งในความสามารถทาง
คณิตศาสตรท่ีนักเรียนตองมีเพ่ือเปนพ้ืนฐานในการเรียนรู (National Council of Teachers of 
Mathematics: NCTM, 2001) การท่ีนักเรียนมีความเขาใจเชิงมโนทัศนจะทําใหนักเรียนจดจําไดดี ได
นานกวา และเขาถึงรายละเอียดไดดีกวา นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรูเกากับความรูใหมได รวมถึง
สามารถเช่ือมโยงวิธีการหนึ่งไปสูวิธีการอ่ืน ๆ ได (ปยะรัตน  รัตนบุญมีกุล, 2555) ชาญณรงค  เฮียงราช 
(2552) ไดนําเสนอกรอบทฤษฎี  Action-Process-Structural (APS) เพื่อใชอธิบายธรรมชาติของ
โครงสรางทางปญญาท่ีจําเปนตอการสรางความรูความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียน  
รวมถึงแนวทางในการสรางโครงสรางทางปญญานั้นดวยกรอบทฤษฎี Action-Process-Structure 
(APS) โดยไดจําแนกระดับความเขาใจเปน 3 ระดับ คือ ความเขาใจระดับการจัดกระทํา (Action 
conceptual understanding) ความเขาใจระดับกระบวนการ (Process conceptual understanding) 
และความเขาใจระดับโครงสราง (Structural conceptual understanding) ซ่ึงกิจกรรมการเรียน
การสอนท่ีจะสงเสริมและพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนของนักเรียนควรคํานึงถึงการท่ีนักเรียนจะตอง
สรางองคความรูดวยตนเอง ครูเปนเพียงผูท่ีคอยชวยเหลือใหนักเรียนเกิดการเรียนรู โดยหาวิธีการ
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จัดการขอมูลตาง ๆ ใหกับนักเรียน หรือใหโอกาสนักเรียน  ไดมีการศึกษาคนควาดวยตนเอง 
นอกจากนี้จะตองสอนศิลปะการเรียนรูใหแกนักเรียน นักเรียนจะตองเปนผูลงมือกระทําเองไมวาครูจะ
ใชวิธีการสอนอยางไร ดังนั้นจึงจําเปนท่ีครูจะตองมีการจัดการเรียน  การสอนที่เหมาะสมในการ
สงเสริมและพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรใหแกนักเรียน 
 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน (Problem-based learning หรือ PBL) เปน
รูปแบบหรือวิธีการเรียนรูแบบหนึ่งท่ีใชการต้ังคําถามหรือปญหาเปนตัวกระตุนหรือนําทางผูเรียน   
ใหเกิดความสนใจอยากรู ตัวปญหาจะเปนจุดต้ังตนของกระบวนการเรียนรูและเปนตัวกระตุน           
ในการพัฒนาทักษะการแกปญหา และเปนการพัฒนาผูเรียนสูการเปนผูท่ีสามารถเรียนรูโดยการช้ีนํา
ตนเองได เพ่ือแกปญหาหรือสถานการณเก่ียวกับชีวิตประจําวัน (วาสนา  ก่ิมเท้ิง, 2553) นอกจากนี้
ผูเรียนยังมีโอกาสไดเสนอหรือเสริมสราง (contribute) อยางสรางสรรคใหแกสังคม ดังนั้นบริบท   
ของการเรียนรูจึงมีความสําคัญและมีความหมายกับผูเรียนเชนเดียวกับขอมูลท่ีผูเรียนควรจะไดรับ  
นอกจากนี้กิจกรรมตามสภาพจริงเปนหัวใจของการเรียนรูจากปญหา เม่ือผูเรียนวิเคราะห สํารวจ 
คนควา ปฏิบัติ และแกปญหาในสภาพจริง ผูเรียนจะไดพัฒนาท้ังความรู ความเขาใจและทักษะ       
การแกปญหา (นิรมล  ศตวุฒิ, 2547) ซ่ึงกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน (PBL)       
เปนรูปแบบการสอนแนวหนึ่งท่ีจะนําไปสูการปฏิรูปการศึกษาอยางแทจริง ท่ีจะสงผลทําให
กระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครูเปลี่ยนไปเนนผูเรียนเปนสําคัญ ทําใหนักเรียน 
ไดรวมกันคิด รวมกันทํางานเปนทีม กลาพูดกลาแสดงออกมากข้ึน นักเรียนสามารถคิดเปนระบบ 
มากขึ้น รูจักคิดอยางมีเหตุผลในการตัดสินใจแกปญหาตามสถานการณที่ครูและนักเรียนรวมกัน
กําหนด หรือปญหาในชีวิตประจําวัน (สํานักพัฒนานวัตกรรม สํานักงานคณะกรรมการการศึกษา 
ขั้นพ้ืนฐาน, 2551: เว็บไซต) และจากการศึกษาของวาสนา  ภูมี (2555) พบวาการจัดกิจกรรม 
การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานนั้นสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสามารถในการ
แกปญหา ความสามารถในการใหเหตุผล ความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร การพัฒนาตนเองของ
ผูเรียน กระบวนการทํางานเปนกลุม สรางแรงกระตุนใหนักเรียน ทําใหผูเรียนสามารถควบคุมแนวทาง
เพ่ือที่จะคนหาคําตอบดวยตนเองได ซึ่งเม่ือผูวิจัยพิจารณาแลวพบวา กระบวนการเรียนการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐาน  เปนการจัดการเรียนรูท่ีเหมาะสมท่ีจะชวยเสริมสรางใหนักเรียนเกิดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร เนื่องจากนักเรียนไดเรียนรูท่ีจะสรางองคความรูดวยตนเองจากปญหา
หรือสถานการณที่กําหนด อีกท้ังรูปแบบการเรียนรูท่ีจัดกิจกรรมเปนกลุม ทําใหนักเรียนมีโอกาสได
อภิปรายเพ่ือแลกเปลี่ยนเรียนรูความคิดเห็นซ่ึงกันและกัน สงผลใหนักเรียนเกิดความเขาใจไดดียิ่งข้ึน 
 ในปจจุบันแนวโนมการพัฒนาการศึกษาทางดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยี มีการ
เปล่ียนแปลงไปอยางรวดเร็ว องคความรูจากการวิจัยและการพัฒนาดานการจัดการเรียนการสอน 
ทําใหนักการศึกษาเขาใจถึงการเรียนรูของผูเรียนในปจจุบันมากขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาแนวโนม       
ของจํานวนผูเรียนท่ีใหความสนใจท่ีจะศึกษาตอดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมีอัตราสวนนอยลง    
ทําใหรัฐบาลมีนโยบายสงเสริมการพัฒนาการเรียนการสอนดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร
และเทคโนโลยีเพ่ือเพ่ิมจํานวนผูเรียนดานนี้ใหมากข้ึนเพราะเปนกลุมคนท่ีจะเปนพลังท่ีสําคัญ         
ของประเทศในการเปนผูนําดานเทคโนโลยีและนวัตกรรม (อภิสิทธิ์  ธงไชย, 2556) “สะเต็มศึกษา” 
(STEM Education) เปนแนวทางใหมในการจัดการศึกษาที่เนนการบูรณาการการเรียนวิทยาศาสตร 
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(Science: S) เทคโนโลยี (Technology: T)  วิศวกรรมศาสตร (Engineering: E) และคณิตศาสตร 
(Mathematics: M) ซึ่งมีแนวคิดมาจากประเทศสหรัฐอเมริกาที่ใหความสําคัญตอการสงเสริม       
และพัฒนาบุคลากรดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเปนอยางมาก และเล็งเห็นถึงความสําคัญ          
ของการพัฒนาการศึกษาดาน STEM จึงเริ่มมีการปฏิรูปการศึกษาของนักเรียน นักศึกษา ปรับปรุง
ระบบการเรียนการสอน โดยมุงเนนดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวัตกรรม ซ่ึงนักเรียนสามารถ       
นํามาประยุกตใชประโยชน สามารถตอบสนองตอการแขงขันของแตละประเทศ ความตองการ       
ของตลาดแรงงานโลก และเพื่อประโยชนในระยะยาว (ดวงกมล  เพ่ิมพูลทวีทรัพย, 2555: ออนไลน) 
สําหรับประเทศไทยไดเริ่มใหความสําคัญกับการใชสะเต็มศึกษา โดยเริ่มต้ังแตการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน
จนถึงระดับอุดมศึกษา อาชีวศึกษาและการศึกษาตลอดชีวิต เพ่ือใหคนไทยมีความรูและทักษะสําหรับ
สรางสรรคสิ่งใหม สามารถประกอบวิชาชีพทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีและมีคุณภาพชีวิตท่ีดี
ในยุคประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน ซ่ึงจากขอมูลของสํานักงานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยีและนวัตกรรมแหงชาติ (สวทน.) แสดงใหเห็นวา ในป พ.ศ. 2554 ประเทศไทยมีกําลัง
แรงงาน 39 ลานคน แตมีเพียง 3 ลานคน หรือตํ่ากวารอยละสิบของแรงงานท้ังหมดท่ีเปนกําลังคน     
ที่ทํางานโดยอาศัยความรูและทักษะดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีหรือกําลังคนดานสะเต็ม (STEM 
workforce) ดังนั้น เพ่ือเปนการเตรียมกําลังคนดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในการรองรับ        
การแขงขันในอนาคต ทางสํางานคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและนวัตกรรม
แหงชาติ จึงไดจัดทําแผนแมบทกําลังคน STEM ของประเทศ (National STEM workforce master 
plan) เพื่อนําไปสูการจัดทําแผนยุทธศาสตร STEM ของประเทศไทย (สํานักงานเลขาธิการสภา
การศึกษา, 2558) และในสวนของการจัดการศึกษา คณะกรรมการสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตร และเทคโนโลยี (สสวท.) ไดวางนโยบายและแนวทางในการสงเสริมการศึกษา
วิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  วิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตร หรือสะเต็มศึกษา  เพ่ือเตรียมนักเรียน
ไทยใหมีความรูความสามารถทางดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและนวัตกรรม ใหมีขีดความสามารถใน
การประกอบอาชีพ สรางเศรษฐกิจและสามารถดําเนินชีวิตในประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN 
Economic Community: AEC) (มนตรี  จุฬาวัฒนทล, 2556) จะเห็นไดวา ในปจจุบันสะเต็มศึกษา 
มีบทบาทสําคัญอยางมากตอการศึกษาของไทย ดังนั้นครูจึงควรจัดกิจกรรมที่เนนบูรณาการสะเต็ม
ศึกษาเช่ือมโยงกับการเรียนรูในโรงเรียน เพ่ือพัฒนานักเรียนใหมีความรูความสามารถเปนกําลังคนดาน
สะเต็ม ใหกาวสูตลาดแรงงานโลกอยางมีคุณภาพ 

จากเหตุผลดังกลาวผูวิจัยจึงตองการท่ีจะนําวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 
(Problem - based learning: PBL) ซ่ึงพัฒนาตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ดวยการนําปญหา
เก่ียวกับวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตรมาบูรณาการและใชเปนฐาน        
ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร (ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 เรื่อง ฟงกชัน      
เอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม) เพราะเห็นวาเปนเทคนิคการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีเหมาะสม
สําหรับกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร และเปนกิจกรรมที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ อันจะสงผลให
ผูเรียนเกิดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีสูงขึ้น มีทักษะ
กระบวนการ  ทางคณิตศาสตรและทักษะในการทํางานเปนกลุม ตลอดจนมีเจตคติท่ีดีตอการเรียนรูใน
กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร
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1.2 วัตถุประสงค
 1.2.1 เพ่ือพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนจากการจัดกระบวน 
การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 

1.2.2  เพ่ือเปรียบเทียบความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนจากการจัด
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาและกระบวนการเรียน
การสอนแบบปกติ

1.2.3 เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา  

1.3 สมมติฐานการวิจัย 
 1.3.1 นักเรียนกลุมทดลองมีความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรมากข้ึนเม่ือไดรับการจัด
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 
 1.3.2 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาสามารถ
พัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนไดมากกวากระบวนการเรียนการสอน   
แบบปกติ
 1.3.3 นักเรียนกลุมทดลองมีความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา อยูในระดับมาก 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 
 1.4.1 กลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5/7 และ 5/9 ซึ่งเรียน
อยูในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2558 โรงเรียนเลยพิทยาคม สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 19 จํานวน 62 คน ไดมาจากการคัดเลือกจากนักเรียนท้ังสองหองท่ีมีผลคะแนนสอบ
วัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนท่ีใกลเคียงกัน  ไดนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา  
ปท่ี 5/7 เปนกลุมทดลอง จํานวน 31 คน จากท้ังหมด 50 คน และไดนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา     
ปที่ 5/9 เปนกลุมควบคุม จํานวน 31 คน จากท้ังหมด 50 คน 
 1.4.2 ตัวแปรท่ีศึกษา 
          1.4.2.1 ตัวแปรอิสระ คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรูสําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา ปท่ี 5 
ที่เขารวมการวิจัย 2 รูปแบบ ดังนี้
 1) กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิด ของสะเต็มศึกษา 
 2) กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ
 1.4.2.2 ตัวแปรตาม ไดแก
 1) ความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียน 
 2) ความพึงพอใจของนักเรียนตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 



6

 1.4.3 เนื้อหาท่ีใชในการวิจัย 
 1.4.3.1 เนื้อหาท่ีใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรู เปนเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม 
เร่ือง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
 1.4.3.2 เนื้อหาท่ีใชในการทดสอบเพื่อวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร        
เปนเนื้อหาคณิตศาสตรระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2551 

1.5  นิยามศัพทเฉพาะ  
1.5.1 ความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร หมายถึง การเช่ือมโยงความรูที่หลากหลาย

ภายในโครงสรางทางปญญาเก่ียวกับเนื้อหา หลักการ ทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตร ซึ่งจําแนก
ระดับความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรโดยใชกรอบทฤษฎี Action-Process-Structure (APS) 
ซึ่งจัดระดับความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรแบงออกเปน 3 ระดับ ไดแก ความเขาใจระดับ   
การจัดกระทํา  ความเขาใจระดับกระบวนการ และความเขาใจระดับโครงสราง 
 ระดับท่ี 1 คือ ความเขาใจระดับการจัดกระทํา (Action conceptual understanding)  
หมายถึง ความเขาใจท่ีเกิดจากการที่ผูเรียนใชความรูเดิมมาสรางความหมายตอสิ่งเราภายนอกได จาก
การสังเกตนักเรียนท่ีมีความเขาใจในระดับการจัดกระทํา จะมีความเขาใจจํากัด มีความสามารถในการ
ปฏิบัติตามเงื่อนไขท่ีกําหนดหรือข้ันตอนการคิดคํานวณท่ีกําหนดอยางเปนลําดับข้ันตอนที่ตอเนื่องกัน 
ขั้นตอนในแตละข้ันตอนจะถูกกระทําใหสําเร็จกอนท่ีจะทําในขั้นตอนตอไป 
 ระดับท่ี 2 คือ ความเขาใจระดับกระบวนการ (Process conceptual understanding) 
หมายถึง ความเขาใจท่ีเกิดจากการท่ีนักเรียนไดพัฒนาความเขาใจในระดับการจัดกระทําหรือการคิด
คํานวณหลาย ๆ คร้ัง จนกระท่ังสามารถใชความรูความเขาใจที่เก่ียวของมาสรางขอสรุปเปนกรณีทั่วไป
โดยการวิเคราะห สังเคราะหหรือเปรียบเทียบผลท่ีไดจากการสังเกต การวัดหรือการคิดคํานวณหรือ
การจัดกระทําอยางเปนลําดับข้ันตอนในรูปของมโนภาพ (Concept Images) โดยไมจําเปนตองไปจัด
กระทําหรือคิดคํานวณท่ีเปนลําดับข้ันตอน นอกจากนี้นักเรียนสามารถอธิบาย สะทอน หรือคิด
ยอนกลับกระบวนการจัดกระทํานั้นโดยไมจําเปนตองแสดงการจัดกระทําในแตละข้ันตอนออกมา 
 ระดับท่ี 3 คือ ความเขาใจระดับโครงสราง (Structural conceptual understanding) 
หมายถึง ความเขาใจท่ีเกิดจากการท่ีนักเรียนเชื่อมโยงความเขาใจในระดับกระบวนการหลาย ๆ 
กระบวนการที่เก่ียวของกันเพื่อใชในการสรางความเขาใจในระดับกระบวนการใหม หรือความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรใหมในระดับสูงข้ึน หรือนําเอาความเขาใจในระดับกระบวนการหลาย ๆ 
กระบวนการมาใชในการแกปญหา ผลจากการเช่ือมโยงความเขาใจในระดับกระบวนการจะทําใหเกิด
โครงสรางทางปญญา (Schema) ข้ึน อาจกลาวไดวาความเขาใจในระดับนี้ เปนการนําเอาความเขาใจ
ในระดับกระบวนการหลาย ๆ กระบวนการท่ีเก่ียวของมาเชื่อมโยงอยางเหมาะสมเพ่ือเปนสวนหนึ่ง 
ของโครงสรางทางปญญา 
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1.5.2 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน (Problem-based learning: PBL)  
หมายถึง การจัดกระบวนการเรียนรูที่เนนใหผูเรียนสรางองคความรูใหมดวยตนเอง โดยนําปญหา     
หรือสถานการณที่นาสนใจและเชื่อมโยงกับบริบทในชีวิตจริง มากระตุนใหผูเรียนเกิดการเรียนรู
ผานกระบวนการกลุม เพ่ือใหผูเรียนเกิดทักษะในการคิดวิเคราะหและการคิดแกปญหาผานการศึกษา
คนควาและกระบวนการในการแกปญหา รวมท้ังไดความรูตามศาสตรสาขาวิชาที่ตนศึกษาดวย       
โดยบทบาทของผูสอนนั้นเปนเพียงผูท่ีคอยใหคําแนะนําและออกแบบสภาพแวดลอมใหเหมาะสม       
ในการสงเสริมการเรียนรูของนักเรียน ซึ่งสํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 
(2550) ไดกําหนดข้ันตอนการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานไวดังน้ี  
   ขั้นท่ี 1  กําหนดปญหา เปนข้ันที่ผูสอนจัดสถานการณตาง ๆ กระตุนใหผูเรียนเกิดความ
สนใจ และมองเห็นปญหา สามารถกําหนดสิ่งท่ีเปนปญหาท่ีผูเรียนอยากรูอยากเรียนได  และเกิดความ
สนใจท่ีจะคนหาคําตอบ 
 ข้ันท่ี 2  ทําความเขาใจปญหา ผูเรียนจะตองทําความเขาใจปญหาท่ีตองการเรียนรู  
ซึ่งผูเรียนจะตองอธิบายถึงสิ่งตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับปญหาได
 ข้ันท่ี 3  ดําเนินการศึกษาคนควา ผูเรียนกําหนดสิ่งท่ีตองเรียน ดําเนินการศึกษาคนควา
ดวยวิธีท่ีหลากหลาย 
 ข้ันท่ี 4  สังเคราะหความรู เปนขั้นท่ีผูเรียนนําความรูที่ไดคนความาแลกเปลี่ยนเรียนรู
รวมกัน อภิปรายผลและสังเคราะหความรูท่ีไดมาวามีความเหมาะสมหรือไมเพียงใด เพียงพอกับ     
การตรวจสอบสมมติฐานท่ีต้ังไวหรือไม แลวนําขอมูลท่ีไดไปตรวจสอบสมมติฐานและแกปญหา         
ถาไมเพียงพอกลุมจะตองกําหนดสิ่งท่ีตองเรียนเพ่ิมเติม แผนการเรียนรู และแหลงขอมูลแลว
ดําเนินการศึกษาอีกครั้งหนึ่งเพ่ือใหไดขอมูลท่ีสมบูรณกอน 
 ข้ันท่ี 5  สรุปและประเมินคาของคําตอบ ผูเรียนแตละกลุมสรุปผลงานของกลุมตนเองและ
ประเมินผลงานวาขอมูลท่ีศึกษาคนความีความเหมาะสมหรือไมเพียงใด โดยพยายามตรวจสอบแนวคิด
ภายในกลุมของตนเองอยางอิสระ ทุกกลุมชวยกันสรุปองคความรูในภาพรวมของปญหาอีกคร้ัง 
 ข้ันท่ี 6  นําเสนอและประเมินผลงาน ผูเรียนนําขอมูลท่ีไดมาจัดระบบองคความรูนําเสนอ
เปนผลงานในรูปแบบท่ีหลากหลาย ผูเรียนทุกกลุมรวมท้ังผูเรียนท่ีเก่ียวของกับปญหารวมกัน
ประเมินผลงาน  
 ครูผูสอนและผูเรียนรวมกันสรุปความรูท่ีไดจากการศึกษาคนควาท้ังหมด รวมท้ังปญหา
หรือขอผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนขณะดําเนินกิจกรรมการเรียนรู  

1.5.3 สะเต็มศึกษา (STEM Education) หมายถึง แนวทางการจัดการศึกษาแบบบูรณาการ 
ขามกลุมสาระวิชา (Interdisciplinary Integration) ระหวางศาสตรสาขาตาง ๆ ไดแก วิทยาศาสตร
(Science: S) เทคโนโลยี (Technology: T) วิศวกรรมศาสตร (Engineer: E) และคณิตศาสตร 
(Mathematics: M) โดยนําจุดเดนของธรรมชาติ ตลอดจนวิธีการสอนของแตละสาขาวิชา 
มาผสมผสานกันอยางลงตัว เพ่ือใหผูเรียนนําความรูทุกแขนงมาใชในการแกปญหา การคนควา และ
การพัฒนาสิ่งตาง ๆ ในสถานการณโลกปจจุบัน ซ่ึงอาศัยการจัดการเรียนรูที่ครูผูสอนหลายสาขา
รวมมือกัน เพราะในการทํางานจริงหรือในชีวิตประจําวันนั้นตองใชความรูหลายดานในการทํางาน
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ทั้งสิ้นไมไดแยกใชความรูเปนสวน ๆ นอกจากน้ีสะเต็มศึกษา ยังเปนการสงเสริมการพัฒนาทักษะ
สําคัญในโลกโลกาภิวัฒนหรือทักษะท่ีจําเปนสําหรับศตวรรษท่ี 21 อีกดวย  

1.5.4 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา หมายถึง 
การจัดการเรียนรูทางคณิตศาสตรดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน ซ่ึงปญหา 
ที่นํามาใชในการจัดการเรียนการสอนดังกลาวจะเปนปญหาท่ีสอดคลองกับแนวคิดของระบบสะเต็ม
ศึกษา กลาวคือ เปนปญหาที่เนนการบูรณาการระหวางวิชาคณิตศาสตรกับวิชาอ่ืน ๆ ไมวาจะเปน
วิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร หรือเทคโนโลยี ทําใหนักเรียนไดเรียนรู และฝกฝนทักษะที่สําคัญ 
ในหลายสาขาวิชาจากการแกปญหานั้น ๆ  

1.5.5 กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ  หมายถึง การจัดการเรียนรูทางคณิตศาสตรโดย 
อิงกิจกรรมการเรียนรูจากคูมือครู สาระการเรียนรูเพิ่มเติม คณิตศาสตร เลม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
โดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ซ่ึงประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ ขั้นนําเขาสู
บทเรียน ข้ันสอน และข้ันสรุป 

1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
    1.6.1 ไดแผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรท่ีชวยพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
      1.6.2 พัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนใหดีข้ึน เพ่ือสงเสริมการเรียนรู
คณิตศาสตรไดอยางมีคุณภาพ 
       1.6.3 เปนแนวทางในการสรางกิจกรรมการเรียนรู ท่ีสงเสริมความเขาใจเชิงมโนทัศนทาง
คณิตศาสตร หรือวิชาอื่น ๆ 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 ในการศึกษาการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกระบวนการเรียนการสอน
โดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ      
ดังรายละเอียดตามหัวขอตอไปนี้
 2.1  แนวคิดเก่ียวกับความเขาใจทางคณิตศาสตร
 2.1.1 แนวคิดพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต (Piaget) 
 2.1.2 แนวคิดเก่ียวกับความรูความเขาใจของเฮริทเบิรกและคาเพนเทอ (Hiebert & 
Capenter) 
 2.1.3 กรอบทฤษฎี Action – Process - Structure (APS) 
 2.2 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน (Problem - based learning: PBL) 
 2.2.1 ความหมายของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน   
 2.2.2 ลักษณะการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน   
 2.2.3 ลักษณะของปญหาท่ีใชในการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน   
 2.2.4 ข้ันตอนของการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
 2.3  สะเต็มศึกษา (STEM Education) 
 2.3.1 ความหมายของสะเต็มศึกษา 
 2.3.2 ความเปนมาของสะเต็มศึกษากับการศึกษาไทย 
 2.3.3 คุณลักษณะของสะเต็มศึกษา 
 2.3.4 แนวทางการจัดการเรียนรูและการประเมินผลสะเต็มศึกษา   
 2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 2.4.1 งานวิจัยตางประเทศ 
 2.4.2 งานวิจัยในประเทศ 
 มีรายละเอียด ดังน้ี

2.1 แนวคิดเก่ียวกับความเขาใจทางคณิตศาสตร
ความเขาใจทางคณิตศาสตรเปนเปาหมายสําคัญในการเรียนรูคณิตศาสตร มีนักการศึกษาไดให

แนวคิดเก่ียวกับความเขาใจทางคณิตศาสตรไวดังนี้
2.1.1 แนวคิดพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต (Piaget)

 แนวคิดพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต (Lall & Lall, 1983) ไดกลาวถึงการพัฒนา
ทางสติปญญาวาการสรางองคความรูคือความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร เปนกระบวนการ
เฉพาะของแตละบุคคล โดยบุคคลจะสรางองคความรูหรือมีความเขาใจเชิงมโนทัศนท่ีคาดหวังบน
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พ้ืนฐานความรูเดิมท่ีมีอยู โดยการนําเอาความรู เดิมหรือประสบการณเดิมท่ีมีอยูนั้น มาสราง
ความหมายหรือความเขาใจกับประสบการณใหมท่ีกําลังเผชิญอยู ดังนั้นความหมายท่ีสรางข้ึน 
ในประสบการณเดียวกันของแตละบุคคลจะมีความแตกตางกัน ทั้งนี้ข้ึนอยูกับความรูเดิมท่ีบุคคลนํามา
สรางความหมายนั้นมีความสอดคลองและมีความสัมพันธเชื่อมโยงกับประสบการณใหมที่กําลังเผชิญ
หรือไม นั่นคือ องคความรูใหมท่ีถูกสรางข้ึนมานั้นมีความถูกตองเหมาะสมเพียงพอหรือไมเพียงไรนั้น  
จะข้ึนอยูกับความสามารถในการเชื่อมโยงความรูหรือประสบการณเดิมกับประสบการณใหมได
อยางเหมาะสมหรือไมเพียงใด ซ่ึงแนวคิดพ้ืนฐานนี้เปนแนวคิดสรางสรรคความรู (Constructivism) 
โดย เพียเจต ไดกลาวถึงแนวโนมพ้ืนฐานทางธรรมชาติของมนุษยท่ีติดตัวมาแตกําเนิดวามีอยู             
2 ลักษณะ คือ การจัดระบบ (Organization) และการปรับตัว (Adaptation) โดยท่ีการจัดระบบ     
เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในตัวของแตละบุคคลโดยวิธีการรวมกระบวนการตาง ๆ ท่ีมี
ความสัมพันธเก่ียวของกันนํามาเชื่อมโยงกันอยางมีระบบซ่ึงทําใหเกิดโครงสรางทางปญญาข้ึน 
(Network of knowledge/Schema) สวนการปรับตัวเปนการที่บุคคลปรับตัวเองใหเขากับ
สิ่งแวดลอม การปรับตัวนี้จะเกิดข้ึนก็ตอเม่ือคนเราปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม โดยท่ีการปรับตัวนี้
ประกอบดวยกระบวนการ 2 กระบวนการ คือ กระบวนการดูดซึม (Assimilation) และกระบวนการ
ปรับเปลี่ยน (Accommodation) พัฒนาการทางสติปญญาจะเกิดข้ึนก็ตอเม่ือบุคคลรับเอา
ประสบการณใหมจากสิ่งแวดลอมท่ีมีความสอดคลองสัมพันธกับความรูหรือโครงสรางทางสติปญญา 
ที่มีอยูเดิม ซ่ึงกระบวนการนี้เรียกวากระบวนการดูดซึม แตในกรณีท่ีหากไมมีความสอดคลองหรือ
สัมพันธกันระหวางความรูเดิมหรือประสบการณเดิมกับประสบการณใหมท่ีรับเขามา บุคคลนั้นจะเกิด
ภาวะไมสมดุลทางปญญาข้ึน (Disequilibration) ซ่ึงทําใหบุคคลน้ันเกิดความขัดแยงทางปญญาขึ้น 
(Cognitive conflict) ดังนั้นบุคคลจึงพยายามปรับสภาวะทางปญญานั้นใหอยูในสภาวะท่ีสมดุล 
(Equilibration) โดยการปรับ เปลี ่ยนโครงสร างทางปญญาหรือประสบการณเดิม ที ่มีอ ยู 
(Accommodation) ใหสอดคลองและสัมพันธกับประสบการณใหมเพ่ือที่จะเอาประสบการณนั้น 
เขามาเปนสวนหนึ่งของโครงสรางทางปญญาตอไป 
 2.1.2 แนวคิดเก่ียวกับความรูความเขาใจของเฮริทเบิรกและคาเพนเทอ (Hiebert & Capenter) 
 เฮริทเบิรกและคาเพนเทอ (Hiebert & Capenter, 1992) ไดกลาวถึงความรูความเขาใจ
ทางคณิตศาสตรวาเปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในสมองของแตละบุคคล แตละคนจะเขาใจแนวคิด
หรือมโนทัศนทางคณิตศาสตรก็ตอเม่ือแนวคิดนั้นเปนสวนหนึ่งของโครงสรางความรู  ทางคณิตศาสตร 
(Network Schema of Mathematical knowledge) โดยการเช่ือมโยงกระบวนการท่ีเก่ียวของและ
มีความสัมพันธกัน แตอยางไรก็ตาม Crowley (2000; อางอิงจาก ชาญณรงค  เฮียงราช, 2550) ไดให
ขอสังเกตวาความมากหรือนอยของกระบวนการท่ีเชื่อมโยงอยูในโครงสรางของความรูนั้นไมไดเปนตัว
บงบอกถึงการท่ีบุคคลนั้นจะมีความเขาใจเชิงมโนทัศนหรือความสําเร็จในการแกปญหานั้นจะข้ึนอยูกับ
ประสิทธิภาพและคุณภาพของการเชื่อมโยงมากกวา ดังท่ีเฮริทเบิรก และคาเพนเทอ (Hiebert & 
Capenter, 1992) ไดกลาวไววา ความลมเหลวในการสรางความเชื่อมโยงในมโนทัศน หรือ
กระบวนการทางคณิตศาสตรท่ีเหมาะสมและมีความหมาย อาจเปนสาเหตุที่ทําใหนักเรียนเกิดความ
ยุงยากในการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร เฮริทเบิรกและคาเพนเทอไดจําแนก
ความเขาใจทางคณิตศาสตรออกเปน 2 ลักษณะ คือ Conceptual Understanding และ Procedural 
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Understanding โดยท่ี Conceptual Understanding เปนการเขาใจในกระบวนการแตละ
กระบวนการซ่ึงเปนข้ันตอนของการจัดกระทําหรือข้ันตอนการคิดคํานวณทางคณิตศาสตรโดยท่ี
นักเรียนยังไมสามารถพิจารณาความสอดคลองหรือความสัมพันธของกระบวนการตาง ๆ เพ่ือสราง
ความเชื่อมโยงกระบวนการเหลานั้น 
 2.1.3 กรอบทฤษฎี Action-Process-Structure (APS) 
 กรอบทฤษฎี Action-Process-structure (APS) เปนกรอบทฤษฎีความเขาใจทาง
คณิตศาสตรท่ีเก่ียวของกับกระบวนการสรางความเขาใจในระดับความคิดรวบยอดใหมในระดับสูงขึ้น 
ชาญณรงค  เฮียงราช (2552) ไดนําเสนอกรอบทฤษฎี Action-Process-structure (APS) เพ่ืออธิบาย
ถึงธรรมชาติของโครงสรางทางปญญาท่ีจําเปนตอกระบวนการสรางความเขาใจทางคณิตศาสตรของ
นักเรียนและกระบวนการพัฒนาความรูความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียน ซึ่งเกิดจากการ
ปรับเปลี่ยนโครงสรางทางปญญา (Network of knowledge/Schema) กรอบทฤษฎี Action-
Process-structure (APS) นี้พัฒนาจากแนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการ Reflective abstraction      
ของ Piaget ซ่ึงกรอบทฤษฎี Action - Process-structure (APS) จัดระดับความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรออกเปน 3 ระดับ ประกอบดวย  
 ระดับท่ี 1 คือ ความเขาใจระดับการจัดกระทํา (Action conceptual understanding)  
หมายถึง ความเขาใจท่ีเกิดจากการท่ีผูเรียนใชความรูเดิมมาสรางความหมายตอสิ่งเราภายนอกได  
จากการสังเกตนักเรียนที่มีความเขาใจในระดับการจัดกระทําจะมีความเขาใจในระดับจํากัด  
มีความสามารถในการปฏิบัติตามเง่ือนไขท่ีกําหนดหรือขั้นตอนการคิดคํานวณท่ีกําหนดอยางเปนลําดับ
ขั้นตอนท่ีตอเนื่องกัน ข้ันตอนในแตละขั้นตอนจะถูกกระทําใหสําเร็จกอนท่ีจะทําในขั้นตอนตอไป 
 ระดับท่ี 2 คือ ความเขาใจระดับกระบวนการ (Process conceptual understanding) 
หมายถึง ความเขาใจท่ีเกิดจากการท่ีนักเรียนไดพัฒนาความเขาใจในระดับการจัดกระทําหรือการคิด
คํานวณหลาย ๆ คร้ัง จนกระท่ังสามารถใชความรูความเขาใจท่ีเกี่ยวของมาสรางขอสรุปเปนกรณีท่ัวไป
โดยการวิเคราะห สังเคราะหหรือเปรียบเทียบผลท่ีไดจากการสังเกต  การวัดหรือการคิดคํานวณหรือ
การจัดกระทําอยางเปนลําดับข้ันตอนในรูปของมโนภาพ (Concept Images) โดยไมจําเปนตองไปจัด
กระทําหรือคิดคํานวณท่ีเปนลําดับข้ันตอน นอกจากนี้นักเรียนสามารถอธิบาย สะทอน หรือคิด
ยอนกลับกระบวนการจัดกระทํานั้นโดยไมจําเปนตองแสดงการจัดกระทําในแตละข้ันตอนออกมา 
 ระดับท่ี 3 คือ ความเขาใจระดับโครงสราง (Structural conceptual understanding) 
หมายถึง ความเขาใจท่ีเกิดจากการท่ีนักเรียนเชื่อมโยงความเขาใจในระดับกระบวนการหลาย ๆ 
กระบวนการที่เก่ียวของกันเพื่อใชในการสรางความเขาใจในระดับกระบวนการใหม หรือความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรใหมในระดับสูงข้ึน หรือนําเอาความเขาใจในระดับกระบวนการหลาย ๆ 
กระบวนการมาใชในการแกปญหา ผลจากการเช่ือมโยงความเขาใจในระดับกระบวนการจะทําใหเกิด
โครงสรางทางปญญา (Schema) ข้ึน อาจกลาวไดวาความเขาใจในระดับนี้ เปนการนําเอาความเขาใจ
ในระดับกระบวนการหลาย ๆ กระบวนการท่ีเก่ียวของมาเช่ือมโยงอยางเหมาะสมเพ่ือเปนสวนหนึ่งของ
โครงสรางทางปญญา 
 จากการศึกษาแนวคิดเก่ียวกับความเขาใจขางตน ผูวิจัยยึดกรอบทฤษฎี Action-Process-
structure (APS) มาใชในการศึกษาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรในการวิจัย ครั้งนี้
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2.2 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน (Problem - based  learning: PBL) 
 2.2.1 ความหมายของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน  
 จากการศึกษาคนควาไดมีผูใหความหมายของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปน
ฐานไวหลายทาน ดังนี้
 เดไลเซิล (Delisle, 1997) ไดกลาววา กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
มีรากฐานมาจากทฤษฎีทางการศึกษาของ จอหน บี ดิวอี้ (John B. Dewey) ซ่ึงมีชื่อวา การศึกษา
แบบพิพัฒนาการ (Progressive education) ที่เนนการเตรียมประสบการณเพื่อพัฒนานักเรียนใน 
ทุกดาน โดยคํานึงถึงความสนใจ ความถนัด ความตองการทางดานอารมณ สังคมของนักเรียน และเนน
ใหเห็นความสําคัญของกิจกรรมและประสบการณโดยนักเรียนเปนผูลงมือปฏิบัติดวยตนเอง ผูสอนเปน
เพียงผูชี้นําแนวทาง 
 ทอรพ และแซก (Torp & Sage, 1998) ไดกลาววา กระบวนการเรียนการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐาน เนนการจัดประสบการณการเรียนรูท่ีไดจากการสํารวจ คนควาและการแกปญหาท่ีมี
ความสัมพันธเก่ียวกับชีวิตประจําวันซึ่งนักเรียนอาจพบเจอ กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา  
เปนฐานนั้นเปนท้ังยุทธวิธีการเรียนการสอนและแนวทางในการจัดหลักสูตร ซึ่งมีลักษณะดึงดูด         
ใหนักเรียนเขาไปมีสวนรวมในการแกปญหา ครูจะเปนผู ท่ีคอยใหคําแนะนําและออกแบบ
สภาพแวดลอมการเรียนรู สงเสริม ใหนักเรียนไดคิดและสํารวจ หลักสูตรที่สรางข้ึนจะมีปญหาเปน
แกนกลาง มีบทบาทในการเตรียมประสบการณจริงท่ีสงเสริมกิจกรรมการเรียนรู สนับสนุนใหสราง
ความรูดวยตนเอง  และบูรณาการสิ่งตาง ๆ ที่เรียนรูในโรงเรียนกับชีวิตจริงเขาดวยกัน ในขณะที่เรียนรู
นักเรียนจะถูกทําใหเปนนักแกปญหา และพัฒนาไปสูการเปนผูที่สามารถเรียนรูโดยการช้ีนําตนเองได 
ในกระบวนการเรียนรู  ดวยวิธีนี้ ครูจะเปนผูรวมในการแกปญหา มีหนาท่ีในการสรางความสนใจ สราง
ความกระตือรือรนในการเรียนรูใหกับนักเรียน เปนผูแนะนําและอํานวยความสะดวกเพ่ือใหนักเรียน
เกิดการเรียนรูอยางสมบูรณ
 วาสนา  ก่ิมเท้ิง (2553) ไดกลาววา กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน เปน
รูปแบบหรือวิธีการเรียนรูแบบหนึ่งท่ีใชการต้ังคําถามหรือปญหาเปนตัวกระตุนหรือนําทางผูเรียน 
ใหเกิดความสนใจอยากรู ตัวปญหาจะเปนจุดต้ังตนของกระบวนการเรียนรูและเปนตัวกระตุน           
ในการพัฒนาทักษะการแกปญหา และเปนการพัฒนาผูเรียน สูการเปนผูท่ีสามารถเรียนรูโดยการชี้นํา
ตนเองได เพ่ือแกปญหาหรือสถานการณเก่ียวกับชีวิตประจําวัน  
 วาสนา  ภูมี (2555: 13) กลาววา กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานเปน
กระบวนการเรียนรูที่ผูเรียนสรางองคความรูจากปญหาหรือสถานการณท่ีสนใจผานกระบวนการ
ทํางานกลุม การสืบคน กระบวนการทําความเขาใจและแกปญหาดวยเหตุผล ซึ่งตัวปญหานั้นจะมี
ความสัมพันธกับชีวิตจริงและเปนจุดต้ังตนของกระบวนการเรียนรู ครูผูสอนเปนเพียงผูคอยให
คําแนะนํา และจัดสภาพแวดลอมแหงการเรียนรู
 จากการศึกษาคนควาเอกสารขางตน สามารถสรุปไดวา กระบวนการเรียนการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐาน เปนการจัดการเรียนรูท่ีเนนใหผูเรียนสรางองคความรูใหมดวยตนเอง โดยนําปญหา
หรือสถานการณท่ีนาสนใจและเชื่อมโยงกับบริบทในชีวิตจริง มากระตุนใหผูเรียนเกิดการเรียนรูผาน
กระบวนการกลุม เพ่ือใหผูเรียนเกิดทักษะในการคิดวิเคราะหและการคิดแกปญหาผานการศึกษา
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คนควาและกระบวนการในการแกปญหา รวมท้ังไดความรูตามศาสตรสาขาวิชาที่ตนศึกษาดวย        
โดยบทบาทของผูสอนนั้นเปนเพียงผูท่ีคอยใหคําแนะนําและออกแบบสภาพแวดลอมใหเหมาะสม       
ในการสงเสริมการเรียนรูของนักเรียน 

2.2.2 ลักษณะกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน
 กิจซีเลียเออส (Gijselears, 1996) ไดกลาวถึงลักษณะกระบวนการเรียนการสอน โดยใช
ปญหาเปนฐานไว 3 ประการ คือ 
 (1)  กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานเปนกระบวนการสราง ไมใช
กระบวนการรับ การเรียนรูเกิดข้ึนจากการสรางความรู เชื่อมโยงกับเครือขายมโนทัศนท่ีมีความหมาย 
การเกิดการเรียนรูและขอมูลใหมมีอยูแลวในเครือขาย ข้ึนอยูกับวาผูเรียนจะทําอยางไรกับขอมูล
เหลานั้น ขอมูลใหมเกิดข้ึนไดจากการระลึกถึงความรูเดิมท่ีมีอยู และเคยใชความรูนั้น ๆ ในการ
แกปญหา นั่นคือ ความรูเดิมจะเปนพื้นฐานในการเรียนรูส่ิงใหม
 (2) การรูเก่ียวกับสิ่งที่รู ซ่ึงสงผลตอการเรียนรู (Knowing About Knowing Affects 
Learning) การเรียนรูจะแกรงกลาเมื่อนักเรียนมีทักษะในการกํากับตนเอง ซึ่งเปนองคประกอบ      
ของทักษะท่ีจําเปนสําหรับการเรียนรู นั่นคือ มีการกําหนดเปาหมายการเรียนวาจะทําอะไร สามารถ
เลือกยุทธวิธีวาจะทําอยางไร และมีการประเมินผลวาบรรลุจุดมุงหมายหรือไม ซึ่งเปนการตรวจสอบ  
การเรียนรูของตนเอง การท่ีจะประสบผลสําเร็จในการแกปญหานั้นไมไดข้ึนอยูกับการมีความรูอยูในตัว
เพียงอยางเดียว แตจะข้ึนอยูกับการเลือกใชวิธีการในการแกปญหาเพ่ือใหไดมาซึ่งความสําเร็จบรรลุ
ตามจุดมุงหมายท่ีวางไว
 (3) ปจจัยทางสังคมและองคประกอบแวดลอมท่ีมีอิทธิพลตอการเรียนรูเปนปจจัยท่ีเปน
ตัวนําใหนักเรียนเกิดความเขาใจในความรูและสามารถนําไปใชเปนกระบวนการแกปญหา ซ่ึงจะทําให
ประสบความสําเร็จตามจุดมุงหมายที่ตองการในการศึกษาระดับสูงข้ึน รูปแบบการเรียนที่เปนไปตาม
สภาพแวดลอมท่ีทําใหผูเรียนไดประสบกับปญหาจริง หรือการไดปฏิบัติเก่ียวกับอาชีพทําใหผูเรียนไดใช
ความรูเก่ียวกับการรูคิดไปใชในการแกปญหา และปจจัยทางสังคมนั้นก็มีอิทธิพลตอการเรียนรูของ 
แตละบุคคล นั่นคือการทํางานเปนกลุมทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซ่ึงกันและกัน อันจะ
กอใหเกิดทางเลือกหลากหลายท่ีจะนําไปใชในการตัดสินใจแกปญหา 
 ทอรพ และ เซก (Torp & Sage, 1998) ไดกลาวถึงลักษณะกระบวนการเรียนการสอนโดย
ใชปญหาเปนฐาน ดังนี้
 (1)  ดึงดูดความสนใจของนักเรียน เหมือนพวกเขาไดเขาไปอยูในสถานการณของปญหา 
ที่เกิดข้ึนจริง 
 (2)  รวบรวมหลักสูตรที่เก่ียวกับปญหาท่ีเกิดข้ึนจริง เพ่ือใหบรรลุเปาหมายจากการเรียนรู
ของนักเรียนในทิศทางท่ีเก่ียวกับการเชื่อมโยงกัน 
 (3)  สรางบรรยากาศแหงการเรียนรูโดยครูรวบรวมความคิดของนักเรียน และแนะนําให
นักเรียนต้ังคําถาม เพ่ือใหเกิดความรูความเขาใจท่ีลึกซ้ึง 
 สถาบันคณิตศาสตรและวิทยาศาสตรแหงอิลลินอยส (Illinois Mathematics and 
Science and Academy, 2001: Website) ไดกลาวถึงลักษณะกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐาน ไวดังนี้
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 (1) ในการเรียนแบบใชปญหาเปนฐานนั้น ปญหาท่ีมีแนวทางในการหาคําตอบหลากหลาย 
(ill-structured problem) จะถูกนําเสนอเปนอันดับแรกและจัดเปนศูนยกลางของเนื้อหาสาระ และ
บริบทของการเรียนรู
 (2) ปญหาท่ีเปนศูนยกลางของการเรียนรู มีลักษณะดังน้ี
 (2.1)   โครงสรางที่มีลักษณะที่สามารถหาแนวทางในการหาคําตอบไดหลากหลาย  
(ill-structured problem) เปนลักษณะปญหาตามแบบธรรมชาติท่ัวไป 
 (2.2)  สถานการณจะมีลักษณะท่ียุงยากซับซอน ไมตายตัว (messy) 
 (2.3)  มีการเปลี่ยนแปลงไดเสมอเมื่อมีขอมูลใหม ๆ เพ่ิมเขามา 
 (2.4)  ไมสามารถแกปญหาไดงาย ๆ หรือรูปแบบการแกปญหาไมแนนอน 
 (2.5)  ไมมีคําตอบท่ีถูกตองเสมอไป 
 (3)  การเรียนแบบใชปญหาเปนฐานในช้ันเรียนนั้น นักเรียนจะถูกจัดใหมีบทบาทเปน 
นักแกปญหา ครูถูกจัดใหมีบทบาทเปนผูใหคําแนะนําและชวยเหลือ (tutors and coaches) 
 (4) ในกระบวนการสอนและการเรียน จะมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเก่ียวกับขอมูล 
ตาง ๆ แตความรูนั้นผูเรียนแตละคนจะตองสรางข้ึนดวยตนเอง การคิดตองเต็มไปดวยความชัดเจน 
มีความหมาย 
 (5) การประเมินการเรียนรูจะประเมินตามสภาพจริงโดยดูท่ีปญหา และกระบวนการ
แกปญหา 
 การสอนโดยใชปญหาเปนฐาน ไมใชการสอนแบบแกปญหา (Problem solving method) 
เพราะการสอนโดยใชปญหาเปนฐานนั้น ปญหาท่ีเก่ียวของกับศาสตรโดยตรงของผูเรียนตองมากอน 
โดยปญหาจะเปนตัวกระตุนหรือนําทางใหผูเรียนตองไปแสวงหาความรูความเขาใจดวยตนเอง เพ่ือจะ
ไดคนพบคําตอบของปญหานั้น กระบวนการหาความรูดวยตนเองน้ีจะทําใหผูเรียนเกิดทักษะในการ
แกปญหา ดังภาพประกอบท่ีแสดงวงจรหลักการของการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน (มัณฑรา  ธรรมบุศย, 
2545) 

ภาพที่ 2.1 วงจรหลักของการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน (PBL)

ปญหา 

นําความรูไปใช ส่ิงท่ีเราไมรูคืออะไร 

เรียนรูส่ิงท่ีเรายังไมรู
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 2.2.3 ลักษณะของปญหาท่ีใชในกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน   
 ทอรพ และ เซก (Torp & Sage, 1998) ไดกลาวถึงลักษณะของปญหาที่ใชในกระบวน 
การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานวามีลักษณะดังนี้
 (1) จะตองมีความคลุมเครือ 
 (2) จะมีการเปลี่ยนแปลงเม่ือมีขอมูลใหมมาสนับสนุน 
 (3)  ไมสามารถแกไขไดโดยงายหรือไมไดใชสูตรตายตัวในการหาคําตอบ 
 ทิศนา  แขมมณี (2550) ไดกลาวถึงลักษณะของปญหาท่ีใชในกระบวนการเรียนการสอน
โดยใชปญหาเปนฐานวา ปญหาสามารถกระตุนใหผูเรียนเกิดภาวะงุนงงสงสัยและความตองการท่ีจะ
แสวงหาความรูเพ่ือขจัดความสงสัยดังกลาว การใหผูเรียนไดเผชิญปญหาจริงหรือสถานการณปญหา
ตาง ๆ และรวมกันคิดหาทางแกปญหานั้น ๆ จะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางมีความหมาย และ
สามารถพัฒนาทักษะกระบวนการตาง ๆ อันเปนทักษะท่ีจําเปนตอการดํารงชีวิตและการเรียนรูตลอด
ชีวิต 
 สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ (2550) ไดกลาวถึงลักษณะของ
ปญหาท่ีใชในกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานวา การจัดกระบวนการเรียนการสอนโดย
ใชปญหาเปนฐานสิ่งสําคัญท่ีสุดคือ ปญหาหรือสถานการณที่จะเปนตัวกระตุนใหเกิดการเรียนรู 
ลักษณะท่ีสําคัญของปญหามีดังน้ี
 (1) เกิดข้ึนในชีวิตจริงและเกิดจากประสบการณของผูเรียน หรือผูเรียนอาจมีโอกาสเผชิญ
กับปญหานั้น 
 (2) เปนปญหาท่ีพบบอย มีความสําคัญ มีขอมูลประกอบสําหรับการคนควา 
 (3) เปนปญหาท่ียังไมมีคําตอบชัดเจนตายตัว เปนปญหาท่ีความซับซอนคลุมเครือ หรือ
ผูเรียนเกิดความสงสัย 
 (4) ปญหาท่ีเปนประเด็นขัดแยง ขอถกเถียงในสังคมยังไมมีขอยุติ
 (5) เปนปญหาท่ีอยูในความสนใจ เปนสิ่งท่ีอยากรู แตไมรู
 (6) ปญหาท่ีสรางความเดือดรอน เสียหาย เกิดโทษภัยและเปนส่ิงไมดีหากใชขอมูล     
โดยลําพังคนเดียวอาจทําใหตอบปญหาผิดพลาด 
 (7) เปนปญหาท่ีมีการยอมรับวาจริง ถูกตอง แตผูเรียนไมเช่ือวาจริง ไมสอดคลองกับความ
คิดเห็นของผูเรียน 
 (8) ปญหาท่ีมีคําตอบหรือมีแนวทางในการแสวงหาคําตอบหลายทาง ครอบคลุมการ
เรียนรูท่ีกวางขวางหลากหลายเนื้อหา 
 (9) เปนปญหาท่ีมีความยากความงายเหมาะสมกับพ้ืนฐานของผูเรียน 
 (10)  เปนปญหาท่ีไมสามารถหาคําตอบไดทันที ตองการการสํารวจคนควาและรวบรวม
ขอมูล หรือทดลองดูกอนจึงจะไดคําตอบ ไมสามารถที่จะคาดเดาหรือทํานายไดงาย ๆ วาตองใชความรู
อะไร ยุทธวิธีในการสืบเสาะหาความรูจะเปนอยางไรหรือคําตอบ หรือผลของความรูเปนอยางไร 
 (11)  เปนปญหาสงเสริมความรูดานเนื้อหาทักษะ สอดคลองกับหลักสูตรการศึกษา 
 จากการคนควาเอกสารขางตน สรุปไดวาลักษณะของปญหาท่ีใชในกระบวนการเรียน 
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานวา ปญหาสามารถกระตุนใหผูเรียนสงสัยและตองการท่ีจะแสวงหา
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ความรูเพื่อขจัดความสงสัยดังกลาว ไมสามารถท่ีจะคาดเดาหรือทํานายไดงาย ๆ วาตองใชความรูอะไร 
ยุทธวิธีในการสืบเสาะหาความรูจะเปนอยางไรหรือคําตอบ หรือผลของความรูเปนอยางไร การให
ผูเรียนไดเผชิญปญหาตาง ๆ และรวมกันคิดหาทางแกปญหานั้น ๆ จะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรู
อยางมีความเขาใจและสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการตาง ๆ  
 2.2.4  ข้ันตอนของกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
 สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ (2550) ไดกลาวถึงข้ันตอนของ
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน ดังนี้
   ขั้นท่ี 1  กําหนดปญหา  เปนขั้นท่ีผูสอนจัดสถานการณตาง ๆ กระตุนใหผูเรียนเกิดความ
สนใจ และมองเห็นปญหา สามารถกําหนดสิ่งท่ีเปนปญหาท่ีผูเรียนอยากรูอยากเรียนไดและเกิดความ
สนใจท่ีจะคนหาคําตอบ 
 ข้ันท่ี 2  ทําความเขาใจปญหา  ผูเรียนจะตองทําความเขาใจปญหาท่ีตองการเรียนรู  
ซึ่งผูเรียนจะตองอธิบายถึงสิ่งตาง ๆ ท่ีเก่ียวของกับปญหาได
 ข้ันท่ี 3  ดําเนินการศึกษาคนควา  ผูเรียนกําหนดส่ิงท่ีตองเรียน ดําเนินการศึกษาคนควา
ดวยวิธีท่ีหลากหลาย 
 ข้ันท่ี 4  สังเคราะหความรู  เปนข้ันท่ีผูเรียนนําความรูท่ีไดคนความาแลกเปลี่ยนเรียน
รวมมือกัน อภิปรายผลและสังเคราะหความรูท่ีไดมาวามีความเหมาะสมหรือไมเพียงใด เพียงพอกับ   
การตรวจสอบสมมติฐานท่ีต้ังไวหรือไม แลวนําขอมูลท่ีไดไปตรวจสอบสมมติฐานและแกปญหา          
ถาไมเพียงพอกลุมจะตองกําหนดสิ่งท่ีตองเรียนเพ่ิมเติม แผนการเรียนรู และแหลงขอมูลแลว
ดําเนินการศึกษาอีกครั้งหนึ่งเพ่ือใหไดขอมูลท่ีสมบูรณกอน 
 ข้ันท่ี 5  สรุปและประเมินคาของคําตอบ  ผูเรียนแตละกลุมสรุปผลงานของกลุมตนเอง
และประเมินผลงานวาขอมูลท่ีศึกษาคนความีความเหมาะสมหรือไมเพียงใด โดยพยายามตรวจสอบ
แนวคิดภายในกลุมของตนเองอยางอิสระ ทุกกลุมชวยกันสรุปองคความรูในภาพรวมของปญหาอีกครั้ง 
 ข้ันท่ี 6  นําเสนอและประเมินผลงาน  ผูเรียนนําขอมูลท่ีไดมาจัดระบบองคความรูนําเสนอ
เปนผลงานในรูปแบบท่ีหลากหลาย ผูเรียนทุกกลุมรวมท้ังผูเรียนท่ีเก่ียวของกับปญหารวมกัน
ประเมินผลงาน 
 ข้ันตอนกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานสามารถแสดงเปนแผนภาพ
ขั้นตอนกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน ไดดังภาพท่ี 2.2 
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การเตรียมการสอนของผูสอน 
-  พิจารณาเลือกมาตรฐานสาระ/เน้ือหาที่เหมาะสมกับแนวทางการจัด
การเรียนรู
-  จัดทําผังมโนทัศน/แผนการจัดการเรียนรู
-  จัดทําเครื่องมือวัดและประเมินผล 

บทบาทผูสอน บทบาทผูเรียน 

- แนะนําแนวทาง/วิธีการเรียนรู
- ยกตัวอยางปญหา/สถานการณ
- ตั้งคําถามใหคิดตอ 

 - เสนอปญหาหลากหลาย 
- เลือกปญหาท่ีสนใจ 
- แบงกลุมตามความสนใจ 

- ถามคําถามใหผูเรียนคิดละเอียด 
- กระตุนใหผูเรียนคิดตอ 
- ชวยดูแลตรวจสอบ แนะนําความถูกตอง
ครอบคลุม 

- ตั้งคําถามในประเด็นที่อยากรู
- ระดมสมองหาความหมาย/คํานิยาม 
- อธิบายสถานการณของปญหา 
- บอกแนวทางและอธิบายวิธหีาคําตอบ 
- จัดทําแผนผังความคิด/บันทึกการทํางาน 

- ศึกษาคนควาหาขอมูลเพิ่มเติม 
- อํานวยความสะดวกจัดหาประสานงาน
วัสดุ เอกสาร สื่อเทคโนโลยี
- แนะนําใหกําลังใจ 

 - แบงงาน แบงหนาที่
- จัดเรียงลําดับการทํางาน 
- กําหนดเปาหมายงาน/ระยะเวลา 
- ศึกษาคนควาและบันทึก 

- แลกเปลี่ยนขอมูลความคิดเห็น 
- ตั้งคําถามเพ่ือสรางความคิดรวบยอด 

 - ผูเรียนแตละคนนําความรูมาเสนอในกลุม 
- ตรวจสอบขอมูลวาสามารถตอบคําถามที่
อยากรูไดทั้งหมดหรือไม
- ตรวจสอบความถูกตอง เหมาะสม เพียงพอ 
- ทบทวนและหาความรูเพิ่มเติม 

- ผูสอนชวยตรวจสอบการประมวลการสราง
องคความรูใหม
- ใหผู เรียนสรุปองคความรูที่ ไดจากการ
ศึกษาคนควา 
- พิจารณาความเหมาะสมเพียงพอ 

- กลุมนําขอมูลที่ไดทั้งหมดมาประมวลสราง
เปนองคความรูใหม
- ประเมินประสิทธิภาพการปฏิบัติงานกลุม 
- ประเมินตนเองดานความรู กระบวนการ
กลุม ความพึงพอใจ 
- เลือกวิธี/รูปแบบการนําเสนอที่นาสนใจ 

- ผูสอนประเมินตนเอง ประเมินผลการ
เรียนรู
- ความรู ความจํา ความเขาใจ การนําไปใช 
การคิดวิเคราะหเผยแพร

- เสนอผลงานการปฏิ บั ติ งานตอ เ พ่ื อน 
ผูเรียน/ผูสอน/ผูสนใจ 
- ประเมินผลรวมกับกลุมเ พ่ือน/ผูสอน/
ผูสนใจ 

ภาพที่ 2.2 ข้ันตอนกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน

2.3  สะเต็มศึกษา (STEM Education) 
 2.3.1 ความหมายของสะเต็มศึกษา 
 สะเต็มศึกษา (STEM Education) เปนแนวทางใหมในการจัดการศึกษาท่ีเนนการบูรณาการ
การเรียนวิทยาศาสตร (Science: S) เทคโนโลยี (Technology: T) วิศวกรรมศาสตร (Engineering: E) 
และคณิตศาสตร (Mathematics: M) โดยเริ่มตั้งแตการศึกษาข้ันพื้นฐานจนถึงระดับอุดมศึกษา 

1. กําหนดปญหา

2. ทําความเขาใจ

3. ดําเนิน
การศึกษาคนควา

4. สังเคราะห
ความรู

5. สรุปและ
ประเมินคาคําตอบ

6. นําเสนอและ
ประเมินผลงาน
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อาชีวศึกษาและการศึกษาตลอดชีวิต เพ่ือใหคนไทยมีความรูและทักษะสําหรับสรางสรรคสิ่งใหม 
สามารถประกอบวิชาชีพวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีและมีคุณภาพชีวิตท่ีดีในยุคประชาคมเศรษฐกิจ
อาเซียน (มนตรี  จุฬาวัฒนทล, 2556)   
 2.3.2 ความเปนมาของสะเต็มศึกษากับการศึกษาไทย 
 เพ่ือยกระดับขีดความสามารถในการแขงขันของประเทศอยางตอเนื่อง หลายประเทศ
จําเปนตองเรงพัฒนากําลังคนของประเทศ (National workforce) ใหมีความรูความสามารถและ
ทักษะดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร (Science Technology Engineering 
and Mathematics) หรือ “สะเต็ม” (STEM) ซ่ึงเปนแกนหลักของเศรษฐกิจและสังคมโลกในอนาคต 
ดังนั้นในการประชุมเม่ือวันท่ี 14 ธันวาคม 2555 คณะกรรมการสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี (สสวท.) ไดเห็นชอบในหลักการใช ให สสวท. นําเสนอนโยบายและแนวทางสงเสริม
การศึกษาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมและคณิตศาสตร หรือ “สะเต็มศึกษา” (STEM 
Education) เพ่ือเตรียมคนไทยรุนใหมใหมีขีดความสามารถในการประกอบอาชีพ สรางเศรษฐกิจ    
และสามารถดําเนินชีวิตในประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN Economic Community: AEC) 
 2.3.3  คุณลักษณะของสะเต็มศึกษา 
 วิทยาศาสตร คณิตศาสตรและเทคโนโลยีเปนวิชาที่ศึกษาตั้งแตชั้นประถมศึกษา 
มัธยมศึกษาจนถึงระดับอุดมศึกษาและอาชีวศึกษา แมนักเรียนไทยท่ีเรียนเกงและมีความรู
ความสามารถสูงสวนหนึ่ง จะสามารถแขงขันเอาชนะนักเรียนตางชาติ สามารถควาเหรียญโอลิมปก
วิชาการทุกป บางคนไดทุนศึกษาตอถึงปริญญาเอก ไดทํางานวิจัยและพัฒนาจนประสบความสําเร็จ 
ในวิชาชีพทางวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี แตผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนไทย
สวนใหญในวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตรยังไมเปนท่ีนาพอใจดังท่ีปรากฏผลการทดสอบตาง ๆ เชน 
O-NET, PISA และ TIMSS เปนตน นอกจากนี้นักเรียนไทยไมนิยมเรียนวิชาเหลานี้เพราะเรียนยากและ
ไมทราบจะไปทํางานอะไร ดังนั้นนักเรียนไทยจึงมักเรียนสายสังคมเปนสวนใหญ ปญหาเหลานี้
จําเปนตองไดรับการแกไข แตวิธีการตาง ๆ ท่ีไดนํามาชวยแกปญหา เชน การจัดหองเรียนวิทยาศาสตร 
การมีโรงเรียนวิทยาศาสตร เปนตน สามารถชวยแกปญหาไดในวงจํากัดเทานั้น 
 สะเต็มศึกษา จะเปนแนวทางใหมในการสงเสริมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร 
คณิตศาสตรและเทคโนโลยี ต้ังแตการศึกษาขั้นพ้ืนฐานจนถึงระดับอุดมศึกษา อาชีวศึกษาและ
การศึกษาตลอดชีวิต แตเพ่ือใหเกิดการใชประโยชนในการสรางสิ่งใหม ๆ จึงไดรวมคําวา วิศวกรรม 
(Engineering) เขามาดวย ดังน้ัน “สะเต็มศึกษา” จึงเปนแนวทางการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี โดยเนนการบูรณาการและการนําไปใชในการแกปญหา 
สรางสรรคสิ่งใหม ๆ กระบวนการใหมหรือรูปแบบระบบใหม (วิศวกรรม) ท่ีมีคุณประโยชนตอ
เศรษฐกิจและสังคมในอนาคต ดังนั้นสะเต็มศึกษาจะสอนและฝกใหผูเรียนมีความรูความสามารถ ดังนี้
 (1) สรางทักษะในการนําองคความรูในวิชาวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี
 (2) นําทักษะเหลานั้นมาแกปญหาสําคัญท่ีพบในชีวิตจริง 
 (3) นําประสบการณไปใชในการประกอบอาชีพและปฏิบัติงานท่ีไดรับมอบหมายหรือ
ศึกษาตอในสายอุดมศึกษาหรืออาชีวศึกษา 
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 ดังนั้นสะเต็มศึกษาจึงมักเนนการทําโครงการแกปญหาหรือสรางนวัตกรรมใหมโดยวิธี
บูรณาการความรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี
 อนึ่งคําวา “สะเต็ม” (STEM) เปนคําท่ีนิยมใชในหลายประเทศ แตมีบางประเทศที่อาจใช
คําอื่นแทน เชน MES (Mathematics Engineering and Science) หรือ STEAM (Science 
Technology Engineering Arts and Mathematics) 
 2.3.4 แนวทางการจัดการเรียนรูและการประเมินผลสะเต็มศึกษา 
 อภิสิทธิ์  ธงไชย (2556) ไดกลาวถึงแนวทางการจัดการเรียนรูและการประเมินผลสะเต็ม
ศึกษาไววา การจัดกิจกรรมการเรียนรู STEM ตองสอดคลองกับหลักสูตรหรือมาตรฐานการเรียนรู 
สามารถนําไปบูรณาการกับกิจกรรมการเรียนรูแบบเดิม เพื่อมิใหเปนภาระกับผูสอนอันจะกอใหเกิด
ปญหากับการเรียนการสอนได นอกจากนั้นยังพบวากระบวนการของการจัดการเรียนการสอนทาง
วิทยาศาสตรไดมุงเนนแนวคิดการลงมือปฏิบัติทางวิทยาศาสตร (Scientific practice) ท่ีไมเพียงแต
คนควาเพ่ือใหไดคําตอบแตยังมุงเนนการลงมือปฏิบัติท้ังการทดลองและการสรางสรรคชิ้นงานโดย
การบูรณาการเขากับคณิตศาสตรและใชกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมและเทคโนโลยี 
(Engineering and Technology design process) เพ่ือใหผูเรียนเกิดทักษะตาง ๆ จากการปฏิบัติ
 การจัดการเรียนการสอนสะเต็มศึกษาในชั้นเรียนนั้น มีการกําหนดกรอบเวลาอยางชัดเจน
และใหสอดคลองกับภาระงานของผูเรียน อาจแบงกิจกรรมไดเปนกิจกรรมชวงเวลาสั้น (4 - 6 ชั่วโมง) 
กิจกรรมโครงงานยอย (2 - 8 ช่ัวโมง) หรือการทําโครงงาน (Project Based Learning: PBL) ระยะ
ยาวตลอดภาคเรียนก็ได
 หลักการสําคัญในการจัดการเรียนรูสะเต็มคือจะตองใชบริบทของกิจกรรมท่ีนักเรียน
คุนเคยเพ่ือใหเช่ือมโยงกับชีวิตจริงและมองวาเปนสิ่งใกลตัว มีการใชคําถามปลายเปดเพื่อใหผูเรียนได
ฝกคิดแกปญหา (Problem Solving) ฝกการคิดเชิงระบบ (Systems thinking) และการคิดวิเคราะห 
(Critical thinking) มุงเนนการทํางานเปนทีม และใหผูเรียนฝกใชอุปกรณ ส่ือ และเทคโนโลยีตาง ๆ     
ที่พบเห็นในชีวิตจริงเพ่ือเปนเครื่องมือในการเรียนรู (เชน เปนเครื่องมือในการสืบคนขอมูล) รวมถึง 
มีการฝกการนําเสนอผลงานท่ีนักเรียนไดจัดทํา ชวยใหผูเรียนไดตระหนักถึงจุดมุงหมาย เหตุผล 
กระบวนการในการเรียนรู
 ในขณะท่ีการวัดและการประเมินผลนั้นจะตองมีแนวทางท่ีสอดคลองกับหลักสูตรและ
มาตรฐานการเรียนรูท่ีครอบคลุมการปฏิบัติในชั้นเรียน การวัดผลไมเพียงแตดูท่ีผลงานปลายทาง      
ของผูเรียน แตจะตองใหความสําคัญกับกระบวนการทํางาน และทักษะตาง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในระหวาง     
การทํางาน (Formative assessment) ซึ่งจะสอดคลองกับการประเมินตามสภาพจริง (Authentic 
assessment) 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของกับความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกระบวน 
การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ผูวิจัยจึงขอแยกประเด็น           
ที่เก่ียวของ ดังตอไปน้ี
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2.4.1 งานวิจัยตางประเทศ 
  ไดมีผูทําการวิจัยเก่ียวกับความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกระบวนการเรียน
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ไวดังนี้
 Weber (2015; อางอิงจาก นิติวุฒิ  ศรีคลังไพร, 2549) ไดทําการศึกษาความเขาใจของ
ผูเรียนเก่ียวกับฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม โดยทําการวิเคราะหความเขาใจของผูเรียน
เก่ียวกับความคิดรวบยอดดังกลาวภายใตบริบทของทฤษฎีที่สรางขึ้น โดยอางอิงกรอบทฤษฎี 
APOS (Dubinsky, 1991) ผลวิจัยพบวา ผูเรียนโดยสวนใหญสามารถคํานวณคาของเอกซโพเนนเชียล
ในกรณีที่งาย ๆ มีเพียงผูเรียน 2 - 3 คนเทานั ้นที่สามารถใหเหตุผลเกี่ยวกับกระบวนการ 
(Process) ของเอกซโพเนนเชียลไดตามกรอบทฤษฎีท่ีสรางข้ึน ผลการศึกษาพบวาความรูเก่ียวกับ
เรื่องฟงกชันเอกซโพเนนเชียล และลอการิทึมของผูเรียนยังมีขอจํากัด คือผูเรียนมีเพียงความรูความ
เขาใจในระดับการจัดกระทํา (Action) 
 Vidakovic (1993) ทําการศึกษานักเรียนที่ทํากิจกรรมกลุมรวมกันจํานวน 5 กลุม และ
นักเรียนที่ทํากิจกรรมเปนรายบุคคล จํานวน 5 คน โดยทํากิจกรรมเดียวกันท้ังหมด กิจกรรมท่ีนักเรียน
ทําเปนเนื้อหาเก่ียวกับฟงกชัน จุดประสงคเพ่ือศึกษาเก่ียวกับการเรียนรูเก่ียวกับมโนทัศนของฟงกชัน 
และโครงสรางทางปญญาของนักเรียนแตละคน การศึกษาครั้งนี้ใชกรอบทฤษฎี APOS ในการวิเคราะห
ขอมูล ผลการศึกษาพบวา นักเรียนมีการสรางและพัฒนาความเขาใจเก่ียวกับฟงกชัน โดยนักเรียน 
ที่ทํางานเปนกลุมจะมีความเขาใจดีกวานักเรียนท่ีทํางานคนเดียว 
 Coston (1994 อางอิงจาก Heingraj, 2003) ไดทําการศึกษาถึงอิทธิพลของการจัด 
การเรียนรูแบบรวมมือกันเรียนรู (Co-operative learning) และการใชเครื่องคิดเลขเชิงกราฟ         
ในกระบวนการเรียนการสอนที่มีตอความเขาใจเชิงมโนทัศนของฟงกชัน ทักษะทางพีชคณิต และ 
เจตคติตอวิชาคณิตศาสตร ผูรวมวิจัยประกอบดวยนักศึกษาระดับอุดมศึกษาท่ีเรียนในรายวิชาพีชคณิต         
4 หองเรียน จํานวน 176 คน กลุมทดลองประกอบดวย 3 ชั้นเรียน คือ ชั้นเรียนท่ีใชรูปแบบการสอน
แบบรวมมือกันเรียนรู จํานวน 44 คน ช้ันเรียนที่ใชเครื่องคิดเลขกราฟก จํานวน 46 คน และชั้นเรียน   
ที่ใชทั้งการสอนแบบรวมมือกันเรียนรูและเครื่องคิดเลขกราฟก จํานวน 45 คน กลุมควบคุม 1 ชั้นเรียน 
จํานวน 41 คน ใชรูปแบบการสอนแบบบรรยายและอภิปราย เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย
แบบสอบถามเจตคติ ขอสอบวัดทักษะทางพีชคณิต แบบทดสอบเก่ียวกับความรับผิดชอบของสมาชิก  
ในกลุม และแบบทดสอบเก่ียวกับฟงกชัน ผลการวิจัยพบวา ไมมีความแตกตางทางสถิติเก่ียวกับ    
ความเขาใจเชิงมโนทัศนของฟงกชันระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 Elshafei (1998: Abstract) ไดศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบผลการเรียนรูของนักเรียนดวยวิธี
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานกับการเรียนแบบปกติในวิชาพีชคณิต 2 โดยทําการ
วิจัยก่ึงทดลองกับนักเรียนโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายในเมืองแอตแลนตา จํานวน 15 หองเรียน 
342 คน แบงเปนหองเรียนแบบปกติ 8 หองเรียน และเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 7 หองเรียน 
ผลการวิจัยพบวา นักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการเรียนโดยใชปญหาเปนฐานมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
สูงกวานักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการเรียนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งเปนผลมาจากการท่ีนักเรียนเรียนรู
โดยใชปญหาเปนฐานสามารถสรางองคความรูไดดวยตนเอง มีการรวมกลุมกันแกปญหาและสามารถ
คิดคนวิธีการแกปญหาไดดีกวานักเรียนท่ีเรียนแบบปกติ
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 McCarthy (2001) ไดทดลองจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานในวิชา
คณิตศาสตรระดับประถมศึกษาเพ่ือพัฒนาความคิดรวบยอดเรื่องทศนิยม และไดสรุปวากระบวนการ
เรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานสามารถพัฒนาความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตรของนักเรียน โดย
ชี้ใหเห็นวานักเรียนมีการพัฒนาความเขาใจในวิชาคณิตศาสตรตลอดเวลาท่ีพยายาม หาวิธีแกปญหา 
โดยนักเรียนจะพูดถึงความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับทศนิยมท่ีนักเรียนมีอยูกอนแลว และยังแสดงถึงความ
ความเขาใจใหมท่ีเกิดข้ึนเก่ียวกับทศนิยมอยางถูกตอง 
 Katwibun (2004) ไดศึกษาเพ่ืออธิบายความรูสึกชอบคณิตศาสตรในหองเรียน โดยอาศัย
ปญหาเปนฐานของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน จํานวน 8 คน ในโครงงานคณิตศาสตรเชื่อมโยง 
ในหลักสูตร โดยใชการเก็บรวบรวมขอมูลที่สําคัญ ไดแก การสังเกตชั้นเรียน แบบสอบถามเจตคติและ
ความเช่ือ การสัมภาษณครูและนักเรียน ผลการศึกษาพบวา นักเรียนเกือบทุกคนมีความรูสึกชอบ
คณิตศาสตรทางบวก นักเรียนอาสาและแลกเปล่ียนความคิดเห็นท้ังในการจัดกิจกรรมกลุมรวมมือ
ขนาดเล็กและการอภิปรายกลุมใหญ นักเรียนเช่ือวาคณิตศาสตรเก่ียวของกับการเรียนรูความคิดใหม ๆ 
และคณิตศาสตรมีความสําคัญในชีวิตประจําวัน นักเรียนท้ัง 8 คน ชอบกิจกรรมท่ีไดลงมือปฏิบัติ
และเกิดความสนุกสนานในการเรียนรูจากการมีปฏิสัมพันธและมีโอกาสแลกเปล่ียนความคิดเห็น      
จากการอภิปรายกลุม   
 Tseng and et al. (2011) ไดศึกษาเจคติตอการบูรณาการวิชาวิยาศาสตร เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตร (STEM) ในการเรียนรูแบบโครงงาน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา  
เจตคติกอนและหลังจากไดรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบใชโครงงานเปนฐานท่ีบูรณาการ STEM 
เคร่ืองมือท่ีใชเปนแบบสอบถามและแบบสัมภาษณ กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้คือนักศึกษา     
ในสถาบันเทคโนโลยีในไตหวัน จํานวน 5 แหง รวม 30 คน ผลการศึกษาพบวา กลุมตัวอยางท่ีไดรับ  
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดวยโครงงานเปนฐาน มีเจตคติตอวิศวกรรมเปลี่ยนไปอยางมี
นัยสําคัญ จากการสัมภาษณ เกือบท้ังหมดแสดงใหเห็นถึงความสําคัญของ STEM คือ ความรู ทักษะ
และประสบการณดาน STEM จะเปนประโยชนในการประกอบอาชีพในอนาคต สามารถนํามาใชเพ่ือ
แกปญหาท่ีเกิดข้ึนจริงได สามารถแสดงใหเห็นถึงความหมายของการเรียนรูและอยากท่ีจะเรียนรู
เพ่ิมขึ้น และสงผลตอเจตคติในการประกอบอาชีพที่เก่ียวของกับ STEM ในภายภาคหนาเพ่ิมขึ้นดวย 

2.4.2 งานวิจัยในประเทศ 
 ไดมีผูทําการวิจัยเก่ียวกับความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกระบวนการเรียน
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ไวดังนี้
 นิติวุฒิ  ศรีคลังไพร (2549) ไดทําการวิจัยเรื่อง การศึกษาความเขาใจของนักเรียนเกี่ยวกับ
ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลโดยใชเครื่องคิดเลขเชิงกราฟกเปนฐานในการเรียนการสอน: กรณีศึกษา 
ผลการวิจัยพบวา ระดับความเขาใจเก่ียวกับฟงกชันเอกซโพเนนเชียลของนักเรียนโดยใชเครื่องคิดเลข
กราฟกเปนฐานในการเรียนการสอน นักเรียนมีระดับความเขาใจในขั้นการจัดกระทํา กลาวคือ 
นักเรียนสามารถลงคูอันดับบนกราฟ หาคาของฟงกชันในรูปตาราง กราฟ และสมการได และนักเรียน
มีความเขาใจระดับกระบวนการโดยการพิจารณาหาขอสรุปเปนกรณีท่ัวไปเก่ียวกับลักษณะและสมบัติ
ของฟงกชันเอกซโพเนนเชียล จากความเขาใจในระดับกระบวนการเก่ียวกับฟงกชันเอกซโพเนนเชียล
นักเรียนสรางความเขาใจเก่ียวกับฟงกชันลด ฟงกชันเพ่ิม โดเมนและเรนจของฟงกชัน จุดตัดแกน Y 
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กราฟไมตัดแกน X แตนักเรียนไมสามารถบอกไดวาฟงกชันเอกซโพเนนเชียลเปนฟงกชัน 1-1  
ในกระบวนการสรางความเขาใจทางคณิตศาสตรของนักเรียนเร่ืองฟงกชันเอกซโพเนนเชียลพบวา
นักเรียนไดสังเกตเปรียบเทียบและอภิปรายถึงความเหมือน ความแตกตางของสมการและกราฟ         
ที่แสดงผลโดยเคร่ืองคดเลขกราฟกซึ่งเปนการพัฒนาความเขาใจจากระดับการจัดกระทําไปเปน     
ความเขาใจระดับกระบวนการโดยผานกระบวนการปรับเปลี่ยน 
 มลิวรรณ  พวงจําป (2555) ทําการวิจัยเรื่อง การศึกษาความเขาใจทางคณิตศาสตร  
ตามกรอบทฤษฎี Action-Process-Structure (APS) เรื่อง ลิมิตและความตอเนื่องของฟงกชัน       
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โดยใชนักเรียนจํานวน 45 คน เปนกลุมเปาหมายในการทําวิจัย      
แลวคัดเลือกนักเรียนจํานวน 6 คน จากนักเรียนท่ีไดคะแนนกลุมสูงจํานวน 3 คน และจากนักเรียน 
ที่ไดคะแนนกลุมตํ่าจํานวน 3 คน มาเปนกรณีศึกษาเพ่ือสัมภาษณความเขาใจทางคณิตศาสตร
จากการทําแบบทดสอบ ถอดเทปจากการบันทึกเครื่องเสียง  ผลการวิจัยพบวา จากแบบทดสอบ      
วัดความเขาใจทางคณิตศาสตรจํานวน 5 ขอ ขอที่ 1 นักเรียนมีความเขาใจระดับการจัดกระทํา 
รอยละ 88 และระดับกระบวนการรอยละ 85 ขอท่ี 2 มีความเขาใจระดับการจัดกระทํารอยละ 85 
และระดับกระบวนการรอยละ 67 ขอที่ 3 มีความเขาใจระดับการจัดกระทํารอยละ 84 ระดับ
กระบวนการรอยละ 66 และระดับโครงสรางรอยละ 23 ขอท่ี 4 มีความเขาใจระดับการจัดกระทํา 
รอยละ 86 ระดับกระบวนการรอยละ 65 และระดับโครงสรางรอยละ 27 และขอท่ี 5 มีความเขาใจ
ระดับการจัดกระทํารอยละ 80 ระดับกระบวนการรอยละ 68 และระดับโครงสรางรอยละ 20 
 สิริณัฏฐ  ประจิมทิศ (2553) ไดทําการศึกษาความเขาใจในมโนทัศนทางคณิตศาสตร  
เรื่องจํานวนเต็ม โดยใชสถานการณจริงและโปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP)  
เปนเครื่องมือในการเรียนรู สําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปท่ี 6 โดยใชระเบียบวิจัยเชิงคุณภาพ 
ที่เนนการวิเคราะหโปรโตคอล และการบรรยายเชิงวิเคราะห ใชนักเรียนจํานวน 12 คน โดยแบง
นักเรียนที่ศึกษาโดยใชสถานการณจริงเปน 2 กลุม กลุมละ 3 คน และนักเรียนท่ีศึกษาโดยใชโปรแกรม        
The Geometer’s Sketchpad 2 กลุม กลุมละ 3 คน วิเคราะหขอมูลโดยกรอบทฤษฎี Action -
Process-Structure (APS) ผลการศึกษาพบวา นักเรียนท้ังกลุมที่ใชสถานการณจริงและกลุมท่ีใช GSP 
มีความเขาใจในระดับการจัดกระทําและระดับกระบวนการ และมีนักเรียนบางคนท่ีมีความเขาใจ        
ในระดับโครงสรางในเรื่องการบวกและการลบจํานวนเต็ม นั่นคือ นักเรียนสามารถเชื่อมโยงมโนทัศน
ที่เก่ียวของกับการบวกและการลบจํานวนเต็ม เพ่ือท่ีจะหาคําตอบท่ีถูกตองในการบวกและการลบ
จํานวนเต็มนั้น 
 ปยะรัตน  รัตนบุญมีกุล (2555) ไดทําการศึกษาผลการใชชุดการเรียนแบบ 4 MAT เพ่ือ
สงเสริมความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร เรื่อง ระบบจํานวนเต็ม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปท่ี 1 เพ่ือเปรียบเทียบความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร เรื่อง ระบบจํานวนเต็ม ระหวาง 
หลังเรียนกับกอนเรียน และหลังเรียนกับเกณฑรอยละ 70 โดยใชนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 
45 คน จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชชุดการเรียนแบบ 4 MAT ผลจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนพบวา ความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียน
หลังไดรับการเรียนรูโดยใชชุดการเรียนแบบ 4 MAT สูงกวากอนเรียนและสูงกวาเกณฑ รอยละ 70 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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 ศุภิสรา  โททอง (2547) ไดทําการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบผลการเรียนรูระหวางการสอน
โดยใชปญหาเปนฐาน (PBL) กับการสอนตามคูมือของ สสวท. และเพื่อศึกษาความพึงพอใจของ
นักเรียนตอการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน (PBL) กลุมตัวอยางที่ใช ไดแก นักเรียนชั้นประถมศึกษา 
ปท่ี 4 สังกัดเขตพ้ืนท่ีการศึกษาอุบลราชธานี เขต 4 จํานวน 2 โรงเรียน โรงเรียนละ 20 คน โดยจัด 
กระบวนการเรียนการสอนและทําแบบทดสอบ ผลการศึกษาปรากฏวา นักเรียนท่ีไดรับการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐานมีผลการเรียนรูสาระการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่องการวัดความยาว สูงกวานักเรียน 
ที่ไดรับการสอนตามคูมือของ สสวท. อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และนักเรียนท่ีไดรับ 
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานสาระการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่องการวัดความยาวมีความพึงพอใจอยูใน
ระดับดีมาก 
 เมธาวี  พิมวัน (2549) ไดทําการวิจัยเก่ียวกับเร่ืองชุดการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปน
ฐานเรื่องพ้ืนผิว ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 มีข้ันตอนการสอนดังนี้ ขั้นท่ี 1 การนําเสนอปญหาข้ันท่ี 2 
การวิเคราะหปญหา ขั้นท่ี 3 การกําหนดแนวทางที่เปนไปไดในการแกปญหา ข้ันที่ 4 การสังเคราะห
ขอมูลและการตัดสินใจเลือกแนวทางการแกปญหา ข้ันท่ี 5 การนําเสนอผลงานหรือปฏิบัติตาม
ทางเลือก และข้ันที่ 6 การสรุปผล ผลการวิจัยพบวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ท่ีเรียนรูโดยใช
ปญหาเปนฐานเรื่อง พื้นที่ผิว ดวยชุดการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน มีผลการเรียนผาน 
รอยละ 60 ข้ึนไปของคะแนนเต็มเปนจํานวนมากกวารอยละ 60 ของนักเรียนท้ังหมด ท่ีระดับ
นัยสําคัญ .01 และนักเรียนมีความพึงพอใจตอการเรียนโดยใชปญหาเปนฐานในระดับมาก 
 วาสนา  ภูมี (2555) ทําการวิจัยเรื่อง ผลของการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐาน (Problem - Based Learning) เรื่อง อัตราสวนและรอยละ ท่ีมีตอความสามารถ       
ในการแกปญหาทางคณิตศาสตร และความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 โดยกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2     
จากการสุมแบบกลุม (Cluster Random Sampling) ไดกลุมตัวอยาง 1 หองเรียน จํานวน 43 คน     
ใชการวิจัยแบบ One - Group Pretest - Posttest Design ผลวิจัยพบวา 1) ความสามารถ               
ในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนหลังไดรับการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา
เปนฐานสูงกวากอนไดรับการจัดการเรียนรู อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 2) ความสามารถ    
ในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนหลังไดรับการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา
เปนฐาน สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 3) ความสามารถ         
ในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนหลังไดรับการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา
เปนฐานสูงกวากอนไดรับการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน อยางมีนัยสําคัญ    
ทางสถิติที่ระดับ .01 และ 4) ความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนหลังไดรับ   
การจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน สูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญ     
ทางสถิติท่ีระดับ .01 
 ณัฐพร  ขําสุวรรณ (2556) ไดศึกษาผลการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เรื่องการให
เหตุผล โดยใชปญหาเปนฐาน ท่ีมีตอความสามารถในการคิดวิเคราะหและความใฝรูใฝเรียนของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนที่ไดรับ
การจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานกับเกณฑรอยละ 65 และเปรียบเทียบ       
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ความใฝรูใฝเรียนของนักเรียนกอนและหลังการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน    
ใชกลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 จํานวน 38 คน โดยจัดกระบวนการเรียนการสอน   
โดยใชปญหาเปนฐาน เก็บขอมูลจากแบบทดสอบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหและแบบสอบถาม 
วัดความใฝรูใฝเรียน ผลการศึกษาพบวา ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนหลังไดรับ 
การจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน สูงกวาเกณฑรอยละ 65 อยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติที่ระดับ .01 และความใฝรูใฝเรียนของนักเรียนหลังเรียนสูงกวากอนไดรับการจัดกระบวน 
การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
 สิรินทรา  มินทะขัติ (2556) ไดศึกษาผลของการจัดกิจกรรมกระบวนการเรียนการสอนโดย
ใชปญหาเปนฐาน (Problem - Based Learning) เรื่องพ้ืนท่ีผิวและปริมาตร ที่มีตอความสามารถ   
ในการคิดวิเคราะห และความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา      
ปที่ 3 เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะหและการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของ
นักเรียนกอนและหลังไดรับการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน และเปรียบเทียบ
กับเกณฑ กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาป ท่ี 3 จํานวน 35 คน ใชแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะห และแบบทดสอบวัดความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร 
เปนเครื่องมือ  ในการเก็บรวบรวมขอมูล ผลการศึกษาพบวา ความสามารถในการคิดวิเคราะหของ
นักเรียนหลังไดรับการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานสูงกวากอนเรียน และสูงกวา
เกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 ความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนหลังไดรับการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานสูงกวากอนเรียน และสูง
กวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  
 พลศักด์ิ  แสงพรมศรี และคณะ (2558) ไดทําการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง และเจตคติตอการเรียนเคมี ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา      
ปที่ 5 ท่ีไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา โดยใชนักเรียนจํานวน 2 หองเรียน รวม 100 คน 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา เร่ือง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง และ
แบบวัดเจตคติตอการเรียนเคมี ผลการศึกษาพบวา นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา  
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง และเจตคติตอการเรียนเคมี  
สูงกวากอนเรียนและสูงกวานักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของขางตน ทําใหผูวิจัยไดขอมูลและวิธีการในการพัฒนา
ความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนในรูปแบบตาง ๆ โดยงานวิจัยของ Vidakovic 
(1993) ชี้ใหเห็นวานักเรียนท่ีทํางานเปนกลุมมีการสรางและพัฒนาความเขาใจไดดีกวานักเรียน 
ที่ทํางานคนเดียว หากแตในหลาย ๆ งานวิจัยยังคงพบวานักเรียนยังคงมีความเขาใจเพียงแคใน
ระดับพ้ืนฐาน มีสวนนอยมากที่มีความเขาใจในระดับสูง ดังนั้นผูวิจัยจึงตองการนํากระบวนการเรียน
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานมาใชในการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร เนื่องจาก
งานวิจัยตาง ๆ ชี้ใหเห็นวา กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานเปนกิจกรรมการเรียนรู
ที่นักเรียนเกิดการสรางองคความรูดวยตนเอง ไดลงมือปฏิบัติและแกปญหา มีการทํางานเปนกลุม 



25

ที่สามารถชวยเหลือและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซ่ึงกันและกัน ทําใหสามารถสงเสริมและพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสามารถในการแกปญหา ความสามารถในการใหเหตุผล การคิด
วิเคราะหความรูสึกชอบคณิตศาสตรและการใฝรูใฝเรียนของนักเรียนใหดีข้ึน โดยเฉพาะอยางย่ิง
งานวิจัยของ McCarthy (2001) ท่ีแสดงใหเปนวานักเรียนมีการพัฒนาความเขาใจในวิชาคณิตศาสตร
ตลอดเวลาท่ีพยายามหาวิธีแกปญหาจากกิจกรรมกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
นอกจากนี้ ยังพบวาสะเต็มศึกษา (STEM Education) เปนแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีชวยใหผูเรียน 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติท่ีดีตอการเรียน อีกท้ังชวยสงเสริมและพัฒนาทักษะกระบวนการ
ที่จําเปนสําหรับการเรียนรูทั้งทางดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตร 
เนื่องจาก เปนการเรียนรูท่ีใชสถานการณที่เกี่ยวของกับชีวิตจริงและเปนการบูรณาการศาสตรสาขา 
ตาง ๆ เขาดวยกัน ทําใหนักเรียนเห็นถึงความหมายของการเรียนและอยากเรียนรูเพ่ิมข้ึน ดังนั้นในการ
วิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยจึงตองการศึกษาการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกระบวน 
การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 



บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 ในการศึกษาการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกระบวนการเรียนการสอน 
โดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยดังรายละเอียดตามหัวขอ
ตอไปนี้
 3.1 แบบแผนการวิจัย 
 3.2 กลุมตัวอยาง 
 3.3 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 3.3.1  เครื่องมือสําหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู
 3.3.2  เครื่องมือสําหรับเก็บรวบรวมขอมูล 
 3.4  การเก็บรวบรวมขอมูล 
 3.4.1 การเก็บรวบรวมขอมูลกอนเรียน 
 3.4.2 การเก็บรวบรวมขอมูลหลังเรียน 
 3.5 วิธีการวิเคราะหขอมูล 

3.1  แบบแผนการวิจัย 
การวิจัยในครั้งนี้ใชวิธีการวิจัยแบบก่ึงทดลอง (quasi - experimental design method) โดยมี

การคัดเลือกกลุมตัวอยางมาอยางเจาะจงสองกลุม คือกลุมทดลองและกลุมควบคุม กลุมทดลองจัดการ
เรียนรูดวยกระบวนการเรียนการโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา และกลุมควบคุม 
ใชการจัดการเรียนรูแบบปกติ มีการทดสอบกอนและหลังการจัดการเรียนรูเพ่ือนําผลมาวิเคราะห 
เปรียบเทียบความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร และทําการวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียน
การสอนของกลุมทดลอง ดังตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 วิธีดําเนินการวิจัย

กลุม ขั้นที่ 1 ขั้นที่ 2 ขั้นที่ 3 ขั้นที่ 4 ขั้นท่ี 5 
ทดลอง ทดสอบกอน

เรียนวัดความ
เขาใจ 
เชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร

คัดเลือกกลุม
ตัวอยางเปนกลุม
ทดลอง 

เรียนรูดวย
กระบวนการ
เรียนการสอน
โดยใชปญหาเปน
ฐานตามแนวคิด
ของสะเต็มศึกษา

ทดสอบหลังเรียน
วัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร

วัดความ 
พึงพอใจ 
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ตารางที่ 3.1 วิธีดําเนินการวิจัย (ตอ)

กลุม ขั้นที่ 1 ขั้นที่ 2 ขั้นที่ 3 ขั้นที่ 4 ขั้นท่ี 5 
ควบคุม ทดสอบ 

กอนเรียน 
วัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร

คัดเลือกกลุม
ตัวอยางเปน 
กลุมควบคุม 

เรียนรูดวย
กระบวน 
การเรียน 
การสอน 
แบบปกติ

ทดสอบหลังเรียน
วัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร

- 

3.2 กลุมตัวอยาง 
 ในการวิจัยครั้ง นี้ กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป ท่ี  5 ประจําภาคเรียนที่ 1  
ปการศึกษา 2558 โรงเรียนเลยพิทยาคม อําเภอเมืองเลย จังหวัดเลย สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 19 โดยทําการเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จํานวน  
2 หองเรียน คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/7 และ 5/9 จํานวนหองละ 50 คน แลวเลือกกลุมทดลอง
เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5/7 จํานวน 31 คน และกลุมควบคุมเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปที่ 5/9 จํานวน 31 คน ซึ่งท้ังสองกลุมมีความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรท่ีไมแตกตางกัน โดยมี
รายละเอียดของข้ันตอนการเลือกผูเขารวมการวิจัย ดังนี้
 ข้ันที่ 1 ใหนักเรียนทั้งสองหองทําแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
กอนเรียน 
 ข้ันที่ 2 นําคะแนนจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนมาพิจารณา 
เพ่ือคัดเลือกกลุมทดลองและกลุมควบคุม ดังนี้
 (1)  กลุมทดลอง เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/7 จํานวน 31 คน จากทั้งหมด 50 คน 
  (2) กลุมควบคุม เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/9 จํานวน 31 คน จากทั้งหมด 50 คน 
 ซ่ึงการคัดเลือกนักเรียนท่ีใชเปนกลุมทดลองและกลุมควบคุม พิจารณาจากคะแนนสอบกอนเรียน
วัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร แลวเลือกนักเรียนที่มีคะแนนใกลเคียงกันท้ังสองกลุมเปน 
คู ๆ กลาวคือ เม่ือเลือกนักเรียนคนท่ี 1 จากกลุมทดลองมาแลว จะไปเลือกนักเรียนอีกกลุมหนึ่งท่ีมี
คะแนนใกลเคียงกันมาเปนนักเรียนคนท่ี 1 ของกลุมควบคุม เชนนี้ไปเร่ือย ๆ จนไดนักเรียนกลุมละ  
31 คน ท้ังนี้ผูวิจัยพยายามเลือกนักเรียนท่ีไดคะแนนสูงท่ีใกลเคียงกันของท้ังสองกลุมมาใชในการวิจัย 
เน่ืองจากการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนเปนการพัฒนา ความเขาใจใน
ระดับสูง จึงจําเปนจะตองเลือกนักเรียนท่ีมีพ้ืนฐานความรู ความเขาใจทางคณิตศาสตรในระดับที่ดี
สําหรับนักเรียนท่ีเหลืออีกหองละ 19 คน ท่ีไมไดรับคัดเลือกมาใชในการวิจัย ยังคงไดรับการจัดกิจกรรม
การเรียนรูในหองเรียนตามปกติ แตจะไมนําผลมาใชในการวิเคราะหสําหรับการวิจัยในครั้งนี้
 ข้ันท่ี 3 สําหรับนักเรียนกลุมทดลอง กอนเรียนผูวิจัยทําการจัดแบงกลุมตามกระบวนการเรียน 
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา กลุมละ 3 – 4 คน คละความสามารถโดยใช
คะแนนจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนมาพิจารณา 
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3.3 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 3.3.1 เครื่องมือสําหรับจัดกิจกรรมการเรียนรู

3.3.1.1 แผนการจัดการเรียนรู
 เปนแผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่องฟงก ชันเอกซโพเนนเชียล และ
ลอการิทึม ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551        
ท่ีผูวิจัยสรางข้ึน โดยแบงเปน 
 1) แผนการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตาม
แนวคิดของสะเต็มศึกษา จํานวน 6 แผนการจัดการเรียนรู ใชเวลาแผนการเรียนรูละ 3 ชั่วโมง รวม  
18 ช่ัวโมง แตละแผนการจัดการเรียนรูประกอบดวย 6 ขั้นตอน คือ ข้ันกําหนดปญหา ขั้นทําความเขาใจ
ปญหา ข้ันดําเนินการศึกษาคนควา ข้ันสังเคราะหความรู ข้ันสรุป/ประเมินคาคําตอบ และข้ันนําเสนอ/
ประเมินผลงาน ใชสําหรับกลุมทดลอง 
 2) แผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ เปนแผนการจัดการเรียนรู ท่ีสรางข้ึนโดย 
อิงกิจกรรมการเรียนรูจากคูมือครู สาระการเรียนรูเพ่ิมเติม คณิตศาสตร เลม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
จํานวน 10 แผนการเรียน รวม 18 ช่ัวโมง แตละแผนการจัดการเรียนรูประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ    
ข้ันนําเขาสูบทเรียน ขั้นสอน ข้ันสรุป ใชสําหรับกลุมควบคุม 
 ขั้นตอนในการสรางแผนการจัดการเรียนรู สามารถสรุปไดดังน้ี
 (1) ศึกษาเอกสาร งานวิจัยท่ีเก่ียวของ รายละเอียดเก่ียวกับการจัดกระบวน 
การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา เพ่ือเปนแนวทางในการจัดเน้ือหา
และกิจกรรมการเรียนรูใหเหมาะสม 
 (2) ศึกษาหลักสูตรสาระการเรียนรู  วิชาคณิตศาสตรเ พ่ิมเติม ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 รวมท้ังศึกษาผลการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม 
จากหลักสูตรกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร โรงเรียนเลยพิทยาคม  
 (3) ศึกษาสาระการเรียนรูเรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึมจากหนังสือ 
งานวิจัย แหลงเรียนรูตาง ๆ  
 (4) กําหนดเนื้อหาและจุดประสงคการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร ตลอดจนเขียน
แผนการจัดการเรียนรูสําหรับท้ังสองกลุม โดยในแตละแผนประกอบดวย สาระการเรียนรู มาตรฐาน 
การเรียนรู ผลการเรียนรู จุดประสงคการเรียนรู สาระสําคัญ กิจกรรมการเรียนรูสื่อ/แหลงการเรียนรู
การวัดและประเมินผลการเรียนรู ซ่ึงในกลุมทดลองและกลุมควบคุมจะแตกตางกันในข้ันของกิจกรรม
การเรียนรู
 (5) นําแผนการจัดการเรียนรูท่ีสรางเรียบรอยแลว เสนอตออาจารยท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ เพื่อตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา ความสอดคลองระหวางจุดประสงคการเรียนรู
กับกิจกรรมการเรียนรู และความถูกตองของภาษาท่ีใช จากน้ันนําแผนการเรียนรูมาปรับปรุงแกไข   
ตามขอเสนอแนะของอาจารย ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ และนําเสนอตออาจารยที่ปรึกษาอีกครั้ง          
เพื่อตรวจสอบความถูกตองเรียบรอย กอนนําไปใชเปนเครื่องมือในการจัดกิจกรรมการเรียนรูของ     
การวิจัยตอไป  
 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดการเรียนรูสําหรับกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม สามารถแสดงไดดังตารางท่ี 3.2 และ 3.3 
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ตารางที่ 3.2 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดการเรยีนรู เรื่อง ฟงกชัน 
  เอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
  ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา สําหรับกลุมทดลอง

คาบท่ี ข้ันที่ ข้ันตอน แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู

1 1 กําหนดปญหา ใหนักเรียนเขากลุมตามที่จัดไว ครูกําหนดสถานการณปญหาให
นักเรียนทุกกลุม ซึ่งเปนปญหาท่ีพัฒนาตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 
กลาวคือ เปนปญหาท่ีนักเรียนจะตองใชการบูรณาการระหวาง
วิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร และคณิตศาสตร ในการ
แกปญหา โดยการวิ จัยครั้งนี้ใชแผนการจัดการเรียนรูจํานวน 
6 แผน ซ่ึงประกอบดวยสถานการณปญหา ดังนี้ ดอกเบ้ียทบตน 
อัตราการเจริญเติบโตของประชากร ครึ่งชีวิต (half-life) กรด – 
เบส และระดับความเขมเสียง 

2 ทําความเขาใจ
ปญหา 

เม่ือครูกําหนดสถานการณปญหาใหแลว นักเรียนแตละกลุมตอง
รวมกันทําการศึกษาสถานการณปญหาท่ีกําหนดให แลวทําการ
วิเคราะหกรอบแนวคิด ซ่ึงประกอบดวย ขอเท็จจริงจากปญหา 
ประเด็นท่ีตองศึกษาเพ่ิมเติม และวิธีการ/แหลงคนควา เพื่อวางแผน
ในการศึกษาคนควาตอไป 

3 ดําเนิน
การศึกษา
คนควา 

นักเรียนแตละกลุมทําการแบงหนาท่ีกันไปศึกษาคนควาขอมูล
ท่ีเ ก่ียวของเ พ่ือใชในการตอบคําถามของสถานการณปญหา
ท่ีเก่ียวของ ซ่ึงนักเรียนสามารถศึกษาคนควาไดจากสื่อ/แหลงเรียนรู
ตางๆ เชน หนังสือเรียน ใบความรู/สื่อการเรียนรูท่ีครูจัดเตรียมไว 
อินเตอรเน็ต (ครูใชหองส่ือซึ่งมีคอมพิวเตอรจํานวน 10 เครื่อง หรือ
ใหนักเรียนสืบคนผานทางโทรศัพทมือถือ) 

2 4 สังเคราะห
ความรู

นําขอมูลของสมาชิกแตละคนในกลุมท่ีไปศึกษาหาความรูใน
ประเด็นตาง ๆ มาสรุปและอภิปรายใหทุกคนในกลุมรับทราบและ
เขาใจ จากนั้นแตละกลุมนําขอมูลท่ีไดมาทําการสังเคราะหขอมูลลง
ในตาราง ซึ่งประกอบดวย ความรูท่ีศึกษาคนควา รายละเอียด และ
การนําไปใช

5 สรุปและ
ประเมินคา
ของคําตอบ 

นักเรียนแตละกลุมทําการสรุปผลการแกปญหา โดยสมาชิกทุกคน
ในกลุมจะตองมีสวนรวมในการอภิปรายสรุปและมีความเขาใจที่
ตรงกัน จากน้ันครูใหนักเรียนในกลุมรวมกันประเมินคาคําตอบท่ีได
วาเปนอยางไร มีความสมเหตุสมผลหรือไม โดยใชคําถามกระตุน
และคอยใหคําปรึกษา 
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ตารางที่ 3.2 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดการเรยีนรู เรื่อง ฟงกชัน 
  เอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
  ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา สําหรับกลุมทดลอง (ตอ)

คาบท่ี ข้ันที่ ข้ันตอน แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู

3 6 นําเสนอและ
ประเมินผล

งาน 

ครูสุมนักเรียนเพ่ือเปนตัวแทนกลุมรายงานผลการศึกษาคนควาโดย
ใหรายงานตามหัวขอตอไปนี้ สมาชิกในกลุม ปญหา ขอเท็จจริงจาก
ปญหา ประเด็นท่ีตองศึกษาคนควา วิธีการศึกษา แหลงขอมูล 
ผลสรุปที่ไดจากปญหา  โดยเปดโอกาสใหนักเรียนคนอ่ืนซักถามเพ่ือ
เปนการแลกเปล่ียนเรียนรูขอมูลท่ีแตกตางกันออกไป จากนั้นครู
และนักเรียนรวมกันสรุปผลการดําเนินกิจกรรมการเรียนรูในแงของ
ปญหาท่ีพบในการดําเนินงานและสิ่ง ท่ีสงเสริมการเรียนรูและ
ประเมินผลงานนักเรียนของแตละกลุม 

 ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและ
ลอการิทึม ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา สําหรับ
กลุมทดลอง สามารถดูไดในภาคผนวก ค.1 

ตารางที่ 3.3 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดการเรยีนรู เรื่อง ฟงกชัน  
          เอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม ดวยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ สําหรับ 
  กลุมควบคุม

คาบท่ี ข้ันที่ ข้ันตอน แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู

1 1 ข้ันนําเขาสู
บทเรียน 

เปนขั้นตอนท่ีใชสรางความสนใจใหแกนักเรียนโดยวิธีการตาง ๆ เชน 
การต้ังคําถามท่ีนาสนใจ การถาม – ตอบ การเลาประวัติ/ท่ีมาและ
ความสําคัญ การเริ่มตนดวยสถานการณท่ีเก่ียวของกับชีวิตจริง 
เปนตน หรือเปนการทบทวนความรูเดิมท่ีไดเรียนผานมาแลวจากคาบ
เรียนกอน ๆ วิธีการเหลานี้เ พ่ือเปนการเช่ือมโยงเขาสูเนื้อหาใน
บทเรียนตอไป   

2 ข้ันสอน เปนข้ันตอนท่ีใชในการดําเนินกิจกรรมการเรียนรู โดยในการวิจัย
ครั้งนี้ไดยึดแนวทางการดําเนินกิจกรรมการเรียนรูตามคูมือครู สาระ
การเรียนรูเพ่ิมเติม คณิตศาสตร เลม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ของ
กระทรวงศึกษาธิการ ซึ่งเนนการสรางความเขาใจในบทนิยาม สมบัติ 
และทฤษฎีบทตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ ใชการต้ังคําถามเพ่ือกระตุนให
นักเรียนเกิดการคิด พรอมยกตัวอยางและใชสื่อประกอบความเขาใจ 
พรอมท้ังเสริมสรางความเขาใจและฝกฝนทักษะดวยการใหนักเรียน  
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ตารางที่ 3.3 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการจัดการเรยีนรู เรื่อง ฟงกชัน  
          เอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม ดวยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ สําหรับ 
  กลุมควบคุม (ตอ)

คาบท่ี ข้ันที่ ข้ันตอน แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู

1 ไดทําแบบฝกหัด

3 ข้ันสรุป เปนข้ันตอนที่ใชในการสรุปผลการดําเนินกิจกรรมการเรียนรู และ
ประเมินวานักเรียนบรรลุตามวัตถุประสงคท่ีต้ังไวหรือไม เพียงใด โดย
ข้ันสรุปอาจใชการถาม – ตอบ หรือใหนักเรียนออกมาสรุปและตอบ
คําถามหนาช้ันเรียน จากนั้นครูและนักเรียนรวมกันอภิปราย แสดง
ความคิดเห็นเพ่ือหาขอสรุปท่ีถูกตอง ครูอาจใหนักเรียนทําแบบฝกหัด
เปนการบานเพ่ือทบทวน และเปนการประเมินความรูท่ีไดจากการจัด
กิจกรรม 

 ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและ
ลอการิทึม ดวยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ สําหรับกลุมควบคุม สามารถดูไดในภาคผนวก ค.2 

3.3.1.2 ปญหาท่ีใชเปนฐานในการเรียนรู
 ปญหาท่ีใชเปนฐานในการเรียนรูสําหรับกลุมทดลอง เปนสถานการณปญหา  
ท่ีเกี่ยวของกับชีวิตจริง และในกระบวนการแกปญหาจะตองมีการบูรณาการความรู ทักษะในวิชา
วิทยาศาสตร เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตรและคณิตศาสตร ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ตัวอยาง
สถานการณปญหาในแผนการจัดการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม 
ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา สามารถแสดงไดดังนี้
(ดูปญหาท่ีใชเปนฐานในการเรียนรูทั้งหมดไดในภาคผนวก ง)
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สถานการณปญหาท่ี 1 เรื่อง ดอกเบ้ียทบตน

ดอกเบ้ียทบตน...เรื่องท่ีทุกคนควรรู
เพ่ือนแทการเงิน : ดอกเบี้ยทบตน...เร่ืองท่ีทุกคนควรรู : ศูนยคุมครองผูใชบริการทางการเงิน 
ธปท. www.1213.or.th โทร.1213 

ผมมีโอกาสไดอานผลสํารวจทักษะทางการเงินของคนไทยป 2556 ท่ีธนาคารแหงประเทศไทย 
รวมสํารวจกับสํานักงานสถิติแหงชาติ พบวาคนไทยมีความรูความเขาใจทางดานการเงินตํ่ากวา
หลาย ๆ ประเทศ และส่ิงที่คนไทยไมเขาใจมากท่ีสุดถึงรอยละ 86 คือ เรื่องดอกเบ้ียทบตน

จริง ๆ แลวผมวา “ดอกเบ้ียทบตน” ไมใชเรื่องยากครับ แตเปนเรื่องท่ีเราไมใสใจกันมากกวา 
หลายคนอาจสายหนาเพียงเพราะฟงดูแลวทาทางจะซับซอนหรือเม่ือไหรท่ีตองคิดเลขก็จะรูสึก
เวียนหัวขึ้นมานิด ๆ แตอยาลืมกันนะครับวาเงินทองท่ีเราใชกันทุกวัน มันก็เก่ียวของกับตัวเลขท้ังนั้น

ผมขอยกตัวอยางวิธีคิดแบบทีละข้ัน ๆ นะครับ สมมติวา ตอนตนปเราฝากเงิน 100 บาท ท่ีอัตรา
ดอกเบ้ียรอยละ 3 โดยธนาคารคิดดอกเบ้ียแบบทบตน นั่นก็แปลวา เม่ือเวลาผานไปหนึ่งปโดยที่เราไม
ถอนและไมฝากเพ่ิมเลย เงินในบัญชีของเราตอนสิ้นปท่ี 1 ก็จะกลายเปน 103 บาท (เงินตน 100 บาท
และดอกเบ้ีย 100 x 3% = 3 บาท) ซึ่งก็จะเปนเงินตนของตนปท่ี 2 เนื่องจาก “ดอกเบ้ีย” 3 บาทถูก 
“ทบ” เขามาเปนเงิน “ตน” และในปตอมาถาเราไมถอนเงินออกมาและไมฝากเพ่ิมเลยตลอดป
เชนเดิม เงินในบัญชีของเราตอนสิ้นปท่ี 2 ก็จะกลายเปน 106.09 บาท หรือไดดอกเบ้ียเทากับ 3.09 
บาท (103 x 3% = 3.09 บาท) มากกวาท่ีไดตอนส้ินปกอน เพราะเงินตนของตนปท่ี 2 คือ 103 บาท 
ไมใช 100 บาทอยางในปแรก จะเห็นไดวาหากเราฝากเงินไปเรื่อย ๆ เชนน้ี เงินตนของเราก็จะเพิ่มขึ้น
ทุกป และดอกเบ้ียท่ีจะได ก็เพ่ิมขึ้นทุกปเชนกันครบั …  
(คมชัดลึก, 2557: เว็บไซต)

“หากเกงฝากเงินกับธนาคารโดยธนาคารคิดดอกเบี้ยทบตนในอัตรารอยละ 2 ตอป และ
เขาฝากธนาคารจํานวน  10,000 บาท  เมื่อส้ินปท่ี 10 เกงจะมีเงินในธนาคารทั้งหมดเทาไร”
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3.3.2 เครื่องมือสําหรับเก็บรวบรวมขอมูล ประกอบดวย 
 3.3.2.1 แบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
 เปนแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนและ 
หลังเรียนท่ีผูวิจัยสรางข้ึน โดยแบบทดสอบกอนเรียนใชเนื้อหาระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีนักเรียน
เคยเรียนมาแลว และแบบทดสอบหลังเรียนใชเนื้อหา เร่ือง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม    
ซ่ึงท้ังแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนเปนแบบทดสอบท่ีคูขนานกัน ใชทดสอบความเขาใจ         
เชิงมโนทัศนของนักเรียนท้ังสามระดับ แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนมีจํานวนอยางละ 12 ขอ 
รวม 60 คะแนน ใชเวลาในการทดสอบ 2 ชั่วโมง โดยแบงเปน 
 ขอท่ี 1 – 4  ทดสอบความเขาใจระดับการจัดกระทํา (20 คะแนน) 
 ขอท่ี 5 – 7  ทดสอบความเขาใจระดับกระบวนการ (20 คะแนน) 
 ขอท่ี 8 – 12  ทดสอบความเขาใจระดับโครงสราง (20 คะแนน) 
 ขั้นตอนในการสรางแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร มีดังนี้
 (1) กําหนดวัตถุประสงค เนื้อหา และขอบเขตของแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิง
มโนทัศนทางคณิตศาสตร
 (2) ศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของเพ่ือเปนแนวทางในการจัดทําแบบทดสอบ 
 (3) ดําเนินการสรางแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอน
เรียนและหลังเรียนใหคูขนานกัน โดยสรางแบบทดสอบท่ีใชวัดความเขาใจท้ัง 3 ระดับ คือความเขาใจ
ระดับการจัดกระทํา ความเขาใจระดับกระบวนการ และความเขาใจระดับโครงสราง ซ่ึงเปนแบบทดสอบ
อัตนัย จํานวน 12 ขอ 
 (4) กําหนดเกณฑการใหคะแนนความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ทุกขอ 
ท่ีทําการทดสอบ 
 (5) นําแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรพรอมท้ังเกณฑ
การใหคะแนนท่ีสรางเสร็จเรียบรอยแลว เสนอตออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธเพ่ือตรวจสอบความ
ถูกตองเหมาะสม และดําเนินการปรับปรุงแกไขตามท่ีอาจารยท่ีปรึกษาใหขอเสนอแนะ 
 (6) นําแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรที่ปรับปรุงแลว 
เสนอตอผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน เพ่ือตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา ความสอดคลองระหวาง
ตัวช้ีวัดกับขอสอบดวยการหาคาดัชนีความสอดคลอง (Index of objective congruence (IOC)) โดยมี
เกณฑการใหคะแนนความคิดเห็น ดังนี้
  คะแนน +1 หมายถึง  แนใจวาขอสอบนั้นวัดตรงกับตัวช้ีวัด 
 คะแนน  0  หมายถึง  ไมแนใจวาขอสอบนั้นวัดตรงกับตัวช้ีวัด 
 คะแนน -1   หมายถึง  แนใจวาขอสอบนั้นวัดไมตรงกับตัวช้ีวัด 
  ถาขอสอบขอใดมีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ตั้งแต 0.5 ข้ึนไป ถือวาขอสอบ
น้ันวัดตรงกับตัวชี้วัด ซึ่งไดขอสอบที่มีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) เทากับ 1.00 จํานวน 12 ขอ 
จากนั้นนํามาปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะของผู เช่ียวชาญ และนําเสนอตออาจารยท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธอีกครั้ง เพ่ือตรวจสอบความเรียบรอยกอนนําไปใช ดังตัวอยางแบบทดสอบวัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร กอนเรียนและหลังเรียนในตารางท่ี 3.4 – 3.6 (สามารถดูแบบทดสอบวัด
ความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนและหลังเรียน ไดในภาคผนวก จ) 
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ตารางที่ 3.4  ตัวอยางแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับการจัดกระทํา

แบบทดสอบ ขอท่ี รายละเอียด 
กอนเรียน 3 กําหนดให  3 27 3�   มีความหมายวา  33 27�   จงใชตัวอยางขางตน

ตอบคําถามตอไปน้ี  (5 คะแนน) 
3.1) 5 32 2�   มีความหมายวา ............................. (1 คะแนน) 
3.2) 7 340.48 2.3�   มีความหมายวา .................. (1 คะแนน)
3.3) c a b�   มีความหมายวา ................................ (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�   มีความหมายวา  23 9�   จงใชตัวอยางขางตน
ตอบคําถามตอไปน้ี  (5 คะแนน) 
          3.1)      2

log 64 6�   มีความหมายวา ........................ (1 คะแนน)
          3.2)      

3
log 81 8�   มีความหมายวา ........................ (1 

คะแนน)     
          3.3)      logb a c�    มีความหมายวา ........................ (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)   

ตัวอยางเกณฑการใหคะแนนสําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร ระดับการจัดกระทํา พิจารณาไดดังนี้
 1  คะแนน  สําหรับนักเรียนท่ีตอบถูกตอง 
  0  คะแนน  สําหรับนักเรียนท่ีตอบไมถูกตอง 



ภาพที่ 3.1 ตัวอยางกระดาษคําตอบและการใหคะแนน สําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับการจัดกระทํา

ตารางที่ 3.5 ตัวอยางแบบทดสอบ

แบบทดสอบ ขอท่ี
กอนเรียน 6 จงแสดงวิธีทําเพ่ือหาคําตอบของคําถามตอไปนี้ 

หลังเรียน 6 จงแสดงวิธีทําเพ่ือหาคําตอบของคําถามตอไปนี้ 

ตัวอยาง
ทางคณิตศาสตร ระดับกระบวนการ พิจารณาไดดังนี้

ตัวอยางกระดาษคําตอบและการใหคะแนน สําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับการจัดกระทํา

ตัวอยางแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 

รายละเอียด
จงแสดงวิธีทําเพ่ือหาคําตอบของคําถามตอไปนี้ (6 คะแนน

6.1)  จงหาคา x จากสมการ  3
4 3 105x � �

6.2)  กําหนดให  0x � จงหาคา x จากอสมการ  

(2 คะแนน)

6.3)  กําหนดนิยาม  
1

nna a�   เม่ือ  a เปนจํานวนจริง  

เปนจํานวนเต็มบวก และกําหนดสมบัติ  

สําหรับจํานวนตรรกยะ  ,p q จงพิจารณาวาจํานวนใดมีคา
มากกวา  ระหวาง  5  และ  3 11 พรอมใหเหตุผลประกอบ
(2 คะแนน)

จงแสดงวิธีทําเพ่ือหาคําตอบของคําถามตอไปนี้ (6 คะแนน
6.1)  จงหาคา x จากสมการ  3 2

3 27
x x� � (

6.2)  จงหาคา x จากอสมการ  2 8

5 125

x

� � �� �
� 	

6.3)  จงพิจารณาวาจํานวนใดมีคามากกวา  ระหวาง  
และ 100

200   พรอมท้ังใหเหตุผล (2 คะแนน

ตัวอยางเกณฑการใหคะแนนสําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร ระดับกระบวนการ พิจารณาไดดังนี้

35

ตัวอยางกระดาษคําตอบและการใหคะแนน สําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจ

วัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับกระบวนการ

คะแนน)
4 3 105 (2 คะแนน)

จากอสมการ  
2

5 17
3

x

 �

เปนจํานวนจริง  n
q

p pqa a�

จงพิจารณาวาจํานวนใดมีคา
พรอมใหเหตุผลประกอบ

คะแนน)
(2 คะแนน)

5 125
(2 คะแนน)

ระหวาง  200
100

คะแนน)

เกณฑการใหคะแนนสําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน



2 คะแนน 
ถูกตองตามหลักการทางคณิตศาสตร

1.5  
หลักการทางคณิตศาสตร แตเกิดขอผิดพลาดจา

1 
หลักการทางคณิตศาสตร แสดงวิธีทําไดบางสวน

0.5 
วิธีทํา แตไมสามารถหาคําตอบได

0  
กับการหาคําตอบ

ภาพที่ 3.2 ตัวอยางกระดาษคําตอบและการใหคะแนน สําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับกระบวนการ

ตารางที่ 3.6 ตัวอยางแบบทดสอบ

แบบทดสอบ ขอท่ี
กอนเรียน 11 กําหนดใหสมการพาราโบลา 

อยูท่ี  

ถามีเชือกยาว  
มุมฉาก จงหาวาตองลอมพ้ืนท่ีใหมีขนาดเทาไร  จึงจะไดพ้ืนที่มากที่สุดและได
พ้ืนท่ีเทาไร  

คะแนน สําหรับนักเรียนท่ีตอบถูกตอง และมีการแสดงวิธีทําที่สมเหตุสมผล 
ถูกตองตามหลักการทางคณิตศาสตร

5  คะแนน สําหรับนักเรียนท่ีมีการแสดงวิธีทําท่ีสมเหตุสมผล ถูกตองตาม
หลักการทางคณิตศาสตร แตเกิดขอผิดพลาดจากการคํานวณ ทําใหคําตอบไมถูกตอง

คะแนน สําหรับนักเรียนท่ีมีการแสดงวิธีทําท่ีสมเหตุสมผล ถูกตองตาม
แสดงวิธีทําไดบางสวนแตไมสามารถหาคําตอบได
5 คะแนน สําหรับนักเรียนท่ีแสดงออกถึงความเขาใจบางสวนในการแสดง

แตไมสามารถหาคําตอบได
คะแนน สําหรับนักเรียนท่ีไมแสดงวิธีทํา หรือแสดงวิธีทําท่ีไมเก่ียวของ

ตัวอยางกระดาษคําตอบและการใหคะแนน สําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจ
ศนทางคณิตศาสตร ระดับกระบวนการ

ตัวอยางแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 

รายละเอียด
กําหนดใหสมการพาราโบลา 2y ax bx c� 
 
 จะมีจุดตํ่าสุดหรือจุดสูงสุด

อยูท่ี  
2

4
,

2 4

b ac b

a a

� ��
�� �
� 	

  เม่ือ  , ,a b c เปนจํานวนจรงิใด

ถามีเชือกยาว  24  เมตร  ตองการนําเชือกเสนนี้ไปลอมเปนรูปส่ีเหลี่ยม
มุมฉาก จงหาวาตองลอมพ้ืนท่ีใหมีขนาดเทาไร  จึงจะไดพ้ืนที่มากที่สุดและได
พ้ืนท่ีเทาไร  (4 คะแนน)
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และมีการแสดงวิธีทําที่สมเหตุสมผล 

สําหรับนักเรียนท่ีมีการแสดงวิธีทําท่ีสมเหตุสมผล ถูกตองตาม
กการคํานวณ ทําใหคําตอบไมถูกตอง

สําหรับนักเรียนท่ีมีการแสดงวิธีทําท่ีสมเหตุสมผล ถูกตองตาม

สําหรับนักเรียนท่ีแสดงออกถึงความเขาใจบางสวนในการแสดง

สําหรับนักเรียนท่ีไมแสดงวิธีทํา หรือแสดงวิธีทําท่ีไมเก่ียวของ

ตัวอยางกระดาษคําตอบและการใหคะแนน สําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจ

วัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับโครงสราง

จะมีจุดตํ่าสุดหรือจุดสูงสุด

เปนจํานวนจรงิใด ๆ

เมตร  ตองการนําเชือกเสนนี้ไปลอมเปนรูปส่ีเหลี่ยม
มุมฉาก จงหาวาตองลอมพ้ืนท่ีใหมีขนาดเทาไร  จึงจะไดพ้ืนที่มากที่สุดและได
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ตารางที่ 3.6  ตัวอยางแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับโครงสราง  
  (ตอ) 

แบบทดสอบ ขอท่ี รายละเอียด 
หลังเรียน 11 การวัดระดับความเขมเสียง  เปนการวัดความเขมของเสียงโดยเทียบกับความ

เขมของเสียงท่ีหูคนปกติเริ่มไดยิน  หรือความเขมเสียงตํ่าสุดที่มนุษยสามารถ
ไดยินเปนเกณฑอางอิง  สามารถหาระดับความเขมเสียงโดยใชสูตร 

0

10log
I

I
� �

เม่ือ �  แทน  ระดับความเขมเสียงมีหนวยเปนเดซิเบล dB

I  แทน  ความเขมเสียงท่ีตองการวัดมีหนวยเปนวัตตตอ 
                             ตารางเมตร  2/w m

0
I  แทน  ความเขมเสียงตํ่าสุดท่ีมนุษยไดยินมีคาเทากับ  

1210� 2/w m

 หากแพทยแนะนําวาเราควรอยูในสถานที่ท่ีมีระดับความเขมเสียงไม
เกิน 90 dB  เราควรหลีกเลี่ยงสถานท่ีท่ีมีความเขมเสียงอยางไร จงอธิบาย
พรอมใหเหตุผลประกอบ (3 คะแนน) 

  ตัวอยางเกณฑการใหคะแนนสําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร ระดับโครงสราง พิจารณาไดดังนี้
 3 คะแนน  สําหรับนักเรียนท่ีตอบถูกตอง และมีการแสดงวิธีทําที่สมเหตุสมผล 
ถูกตองตามหลักการทางคณิตศาสตร แสดงถึงความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรเก่ียวกับเรื่องน้ัน ๆ  
 2 คะแนน  สําหรับนักเรียนท่ีมีการแสดงวิธีทําท่ีสมเหตุสมผล ถูกตองตาม
หลักการทางคณิตศาสตร แสดงถึงความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรเก่ียวกับเรื่องนั้น ๆ แตเกิด
ขอผิดพลาดจากการคํานวณ ทําใหไดคําตอบท่ีไมถูกตอง 
 1 คะแนน  สําหรับนักเรียนท่ีมีการแสดงวิธีทําท่ีสมเหตุสมผล ถูกตองตาม
หลักการทางคณิตศาสตร แสดงวิธีทําไดบางสวนแตไมสามารถหาคําตอบได
 0 คะแนน  สําหรับนักเรียนท่ีไมแสดงวิธีทํา หรือแสดงวิธีทําท่ีไมเก่ียวของกับ
การหาคําตอบ  



ภาพที่ 3.3 ตัวอยางกระดาษคําตอบและการให
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับโครงสราง

3.3.2.2 แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา
แนวคิดของสะเต็มศึกษา

แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา
แนวคิดของสะเต็มศึกษา จํานวน 

(1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับแบบวัดความพึงพอใจ เพื่อเปน
แนวทางในการสรางแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา

ตัวอยางกระดาษคําตอบและการใหคะแนน สําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับโครงสราง

แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา

แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา
จํานวน 10 ขอ ซึ่งมีข้ันตอนในการสรางดังนี้
ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับแบบวัดความพึงพอใจ เพื่อเปน

แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา

38

สําหรับแบบทดสอบวัดความเขาใจ

แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตาม

แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตาม

ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับแบบวัดความพึงพอใจ เพื่อเปน
แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน        
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 (2)  กําหนดขอบเขตของการวัดความพึงพอใจออกเปน 3 ดาน คือ ดานความเขาใจ 
ดานการจัดกิจกรรม และดานสื่อ/อุปกรณในการจัดกิจกรรม 
 (3) สรางแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา มีลักษณะเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating scale) 5 ระดับ ดังนี้
 ระดับ 5 หมายถึง มากที่สุด 
 ระดับ 4 หมายถึง มาก 
 ระดับ 3 หมายถึง ปานกลาง 
  ระดับ 2 หมายถึง นอย 
 ระดับ 1 หมายถึง นอยท่ีสุด 
 (4) นําแบบวัดความพึงพอใจท่ีสรางข้ึนเสนอตออาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธเพ่ือ
ตรวจสอบความถูกตอง เหมาะสม และความสอดคลองกับจุดประสงคของการประเมินผล แลวนํา
ขอเสนอแนะจากอาจารยท่ีปรึกษามาปรับปรุงแกไขเพ่ือสรางแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียน
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาฉบับสมบูรณเพ่ือเตรียมนําไปใชกับกลุม
ทดลอง 
 ตัวอยางสวนหนึ่งของแบบวัดความพึงพอใจ แสดงไดดังนี้ (สามารถดูรายละเอียด 
ของแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็ม
ศึกษาไดท่ีภาคผนวก ฉ) 

คําชี้แจง: ใหนักเรียนพิจารณาขอความตอไปนี้ แลวทําเครื่องหมาย � ลงในชองวางท่ีตรงกับระดับ 
ความพึงพอใจของนักเรียนมากที่สุด โดยมีหลักเกณฑในการพิจารณา ดังนี้
 5  หมายถึง    นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับมากท่ีสุด 
 4 หมายถึง   นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับมาก 
 3 หมายถึง   นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับปานกลาง 
 2 หมายถึง   นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับนอย 
 1 หมายถึง   นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับนอยท่ีสุด 

ตารางที่ 3.7  ขอความในแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
  ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา

ดาน ขอท่ี ขอความ 
ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

ความเขาใจ 1 นักเรียนมีความสนใจเรียนคณิตศาสตรมากขึ้น       
2 นักเรียนมีความเขาใจวิชาคณิตศาสตรมากข้ึน       
3 นักเรียนเห็นความสําคัญของคณิตศาสตรมากขึ้น       
4 นักเรียนคิดวาเนื้อหาท่ีเรียนยากเพียงใด      
5 ความรูที่ไดรับสามารถนําไปประยุกตใชในชีวิต 

ประจําวันได  
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ตารางที่ 3.7  ขอความในแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
  ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา (ตอ)

ดาน ขอท่ี ขอความ 
ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

การจัด
กิจกรรม
การเรียนรู

6 นักเรียนชอบการจัดกิจกรรมเปนกลุม       
7 นักเรียนชอบกิจกรรมการเรียนการสอน 
8 กิจกรรมการเรียนการสอนทําใหนักเรียนไดรับความรู 

ส่ือ/ 
อุปกรณ 

9 ใบกิจกรรม/ใบงาน มีความเหมาะสม นาสนใจ
10 ส่ือ/อุปกรณตาง ๆ มีความเหมะสม นาสนใจ 

ขอเสนอแนะ/ความคิดเห็นเพิ่มเติม.......................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................... 

3.4 การเก็บรวบรวมขอมูล 
 3.4.1 การเก็บรวบรวมขอมูลกอนเรียน 

 กอนดําเนินการวิจัย ผูวิจัยไดทําการคัดเลือกกลุมทดลองและกลุมควบคุมโดยใชแบบทดสอบ
วัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน จํานวน 12 ขอ ท่ีผูวิจัยสรางข้ึนเพ่ือตรวจสอบ
ความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนกอนดําเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู พรอมท้ังจัด
กลุมยอยท่ีใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรูสําหรับกลุมทดลอง คะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรกอนเรียนของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม สามารถแสดงไดดังตารางท่ี 3.8  

ตารางที่ 3.8 คะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน

คนที่

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

ชื่อสมมติ
คะแนนสอบกอนเรียน (คะแนน) 

ชื่อ
สมมติ

คะแนนสอบกอนเรียน 
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



41

ตารางที่ 3.8 คะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน (ตอ)

คนที่

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

ชื่อสมมติ
คะแนนสอบกอนเรียน (คะแนน) 

ชื่อ
สมมติ

คะแนนสอบกอนเรียน 
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 แสดงคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนของ
นักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยใชชื่อสมมติแทนนักเรียนแตละคน  
โดยอักษร E ใชแทนนักเรียนกลุมทดลอง และอักษร C ใชแทนนักเรียนกลุมควบคุม และแบงคะแนน
ออกเปน 3 ระดับยอย ดังนี้
 ระดับ 1 คือ คะแนนสอบวัดความเขาใจระดับการจัดกระทํา 
 ระดับ 2 คือ คะแนนสอบวัดความเขาใจระดับกระบวนการ 
 ระดับ 3 คือ คะแนนสอบวัดความเขาใจระดับโครงสราง 

3.4.2 การเก็บขอมูลหลังเรียน 
 ผูวิจัยไดดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลจากนักเรียนท้ังกลุมทดลองและกลุมควบคุมใน 

ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2558 จํานวน 20 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที ซ่ึงมีรายละเอียดการ
ดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล ดังนี้
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 ข้ันท่ี 1 การวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนทั้งสองกลุมหลังไดรับ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใชแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน 
จํานวน 12 ขอ ซ่ึงใชวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 3 ระดับ โดยแบบทดสอบหลังเรียน 
จะเปนแบบทดสอบท่ีเทียบเคียงไดกับแบบทดสอบกอนเรียน แตใชเน้ือหาท่ีตางกัน โดยในสวนของ
แบบทดสอบหลังเรียนนี้ จะใชเนื้อหาในเรื่องฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม แลวนําผล  
การทดสอบท่ีไดไปทําการวิเคราะหตอไป คะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
หลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม สามารถแสดงไดดังตารางที่ 3.9 

ตารางที่ 3.9 คะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน

คนที่

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

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 คะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน (ตอ)

คนที่

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

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 การวัดความพึงพอใจของนักเรียนตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปน
ฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา โดยใชแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ซึ่งมีขอคําถามจํานวน 10 ขอ ท่ีผูวิจัยสรางข้ึน ทําการวัด
ความพึงพอใจของนักเรียนกลุมทดลอง แลวนําผลท่ีไดไปทําการวิเคราะหตอไป คะแนนจากแบบวัด
ความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา สามารถ
แสดงไดดังตารางที่ 3.10 

ตารางที่ 3.10  คะแนนจากแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา 
  เปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา

คนท่ี
ช่ือ

สมมติ 
คะแนนขอท่ี

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  คะแนนจากแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหา 
  เปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา (ตอ)

คนท่ี
ช่ือ

สมมติ 
คะแนนขอท่ี

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 สามารถสรุปการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลได ดังแผนภาพตอไปนี้ 

ภาพที่ 3.4 การดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล 

กลุมตัวอยาง
- นักเรียนชั้น ม.5/7 (50 คน)
- นักเรียนช้ัน ม.5/9 (50 คน) 

ทําแบบทดสอบกอนเรียนวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 

กลุมทดลอง
นักเรียนชั้น ม.5/7 (31 คน)

กลุมควบคุม 
นักเรียนชั้น ม.5/9 (31 คน)

วิเคราะหผลเพ่ือจัด
กลุม

จัดกิจกรรมการเรียนรูดวย PBL  
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 

จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ

ทําแบบทดสอบหลังเรียนวัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 

ทําแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียน
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของ

สะเต็มศึกษา

วิเคราะหผล 

วิเคราะหผล 
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3.5 วิธีการวิเคราะหขอมูล 
จากการเก็บรวบรวมขอมูลท่ีเปนขอมูลเชิงปริมาณ ผูวิจัยไดดําเนินการวิเคราะหขอมูลเพ่ือแสดงให

เห็นถึงผลของความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียน ดังน้ี
 3.5.1 นําคะแนนท่ีไดจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร กอนเรียน - 
หลังเรียนของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมมาหาคาสถิติพื้นฐาน ไดแก คาเฉลี่ยเลขคณิต (x�) 
และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน �SD�
 การหาคาเฉล่ีย (บุญชม ศรีสะอาด, 2554) ใชสูตรดังนี้

x� � ∑ 	



 เม่ือ x�  แทน คาเฉล่ีย 
∑ �  แทน ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 
n     แทน จํานวนนักเรียน

 การหาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) โดยใชสูตรดังนี้

SD � �
 ∑ 	���∑ 	��

�
���

 เม่ือ SD  แทน สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
x    แทน คะแนนแตละตัว 
n     แทน จํานวนนักเรียน 
∑ �  แทน ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 

 3.5.2 เปรียบเทียบคะแนนท่ีไดจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
กอนเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมโดยใชสถิติ t-test for Independent Sample (บุญชม  
ศรีสะอาด, 2554) โดยใชสูตรดังนี้

t � 	������ 	�����
����� �

�� � �
���

��� �  �
�� �������
�� �����

�� 
���

df �   � !  � "  2

 เม่ือ  1x แทน   คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางกลุมทดลอง 

2x แทน   คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยางกลุมควบคุม 
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2
ps  แทน   ความแปรปรวนรวม (Pooled variance) 

1n  แทน   ขนาดของกลุมตัวอยางกลุมทดลอง

2n แทน   ขนาดของกลุมตัวอยางกลุมควบคุม
df  แทน   ชั้นแหงความเปนอิสระ (degree of freedom)

 3.5.3 เปรียบเทียบคะแนนท่ีไดจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของแตละกลุม โดยใชสถิติ โดยใชสถิติ t-test for dependent 
Sample (บุญชม ศรีสะอาด, 2554) โดยใชสูตรดังนี้

� � ∑�
��∑��	 
∑����	�

เม่ือ t แทน  คาสถิติที่จะใชเปรียบเทียบกับคาวิกฤติเพ่ือทราบความ 
     มีนัยสําคัญ 

D  แทน คาผลตางระหวางคูคะแนน 
∑
 แทน  ผลรวมท้ังหมดของ คาผลตางระหวางคูคะแนน 
∑
�   แทน  ผลรวมท้ังหมดของ คาผลตางระหวางคูคะแนนยกกําลังสอง 

∑
�� แทน  กําลังสองของผลรวมท้ังหมดของ คาผลตางระหวางคูคะแนน 
n  แทน  จํานวนกลุมตัวอยางหรือจํานวนคูคะแนน

3.5.4 เปรียบเทียบคะแนนท่ีไดจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
หลังเรียนระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยใชสถิติ t-test for Independent Sample 
 3.5.5 นําผลจากแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตาม
แนวคิดของสะเต็มศึกษาของกลุมทดลอง มาหาคาสถิติพื้นฐาน ไดแก คาเฉล่ียเลขคณิต x� และสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน SD



บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 ในการศึกษาการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกระบวนการเรียนการสอน
โดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา มีวัตถุประสงคเพ่ือ 
 (1)  เพ่ือพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนจากการจัดกระบวนการเรียน
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานซ่ึงพัฒนาตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 
 (2)  เพ่ือเปรียบเทียบความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนจากการจัดกระบวน 
การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานซึ่งพัฒนาตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาและกระบวนการเรียน
การสอนแบบปกติ
 (3)  เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตาม
แนวคิดของสะเต็มศึกษา  
 ดังนั้นผูวิจัยจึงไดแบงการนําเสนอผลการวิจัยออกเปน 5 สวน ดังนี้
 4.1 ผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน ระหวางกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม 
 4.2 ผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 
ของกลุมทดลอง 
 4.3 ผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 
ของกลุมควบคุม 
 4.4 ผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระหวางกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม 
 4.5 ผลการวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิด 
ของสะเต็มศึกษา ของกลุมทดลอง 
 โดยมีรายละเอียด ดังนี้

4.1 ผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน ระหวางกลุมทดลองและ
กลุมควบคุม
 เนื่องจากในการวิจัยครั้งนี้ตองการเปรียบเทียบความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนระหวางการจัดกิจกรมการเรียนรูดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน   
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา และกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ ดังนั้นกอนการจัดกิจกรรม   
การเรียนรูจึ งจําเปนจะตองเลือกกลุมทดลองและกลุมควบคุมท่ีมีความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรท่ีไมแตกตางกัน ผูวิจัยจึงไดทําการวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนโดยใชแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน ทดสอบ
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กับนักเรียนท้ังสองกลุมแลวเลือกนักเรียนท่ีมีความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรท่ีไมแตกตางกัน 
ดังผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนท่ีสามารถแสดงได ดังนี้

ตารางที่ 4.1 คะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน 
ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

กลุม
จํานวน
นักเรียน

คะแนนเฉล่ีย

SD 
ระดับ

การจัดกระทํา
(20 คะแนน)

ระดับ
กระบวนการ
(20 คะแนน)

ระดับ
โครงสราง

(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

จากขอมูลในตารางท่ี 4.1 สามารถนํามาเขียนแสดงเปนแผนภูมิแทงไดดงัน้ี

ภาพที่ 4.1 แผนภูมิแสดงคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรกอนเรียน ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

เม่ือนําคะแนนเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมมาทําการทดสอบโดยใชการทดสอบ
ทีแบบอิสระ (t-independent sample test) สามารถแสดงผลไดดังนี้
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ตารางที่ 4.2  ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตรกอนเรียน ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

กลุม 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 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน เทากับ 14.89  
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 3.24 และนักเรียนกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน เทากับ 14.89 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 3.04 เม่ือทําการทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบอิสระ       
(t-independent sample test) พบวา นักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมมีคาเฉลี่ยจาก
แบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนไมแตกตางกัน 

4.2 ผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 
ของกลุมทดลอง 
 หลังจากทําการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนแลว ผูวิจัยไดจัด 
การเรียนรูดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาสําหรับ
กลุมทดลอง จากนั้นทําการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเพ่ือศึกษา
พัฒนาการของความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ซ่ึงการเปรียบเทียบผลการทดสอบวัด 
ความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง สามารถ
แสดงไดดังนี้

ตารางที่ 4.3  ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตร ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 

การ
ทดสอบ 

จํานวน
นักเรียน 

คะแนนเฉลี่ย 

SD ระดับ 
การจัดกระทํา 
(20 คะแนน) 

ระดับ
กระบวนการ 
(20 คะแนน) 

ระดับ
โครงสราง 

(20 คะแนน) 

รวม 
(60 คะแนน)

กอนเรียน 
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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จากขอมูลในตารางท่ี 4.3 สามารถนํามาเขียนแสดงเปนแผนภูมิแทงไดดงัน้ี

ภาพที่ 4.2 แผนภูมิแสดงคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง

เม่ือนําคะแนนเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลองมาทําการทดสอบโดยใชการทดสอบ
ทีแบบไมอิสระ (t-dependent sample test) สามารถแสดงผลไดดังนี้

ตารางที่ 4.4 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง

การทดสอบ จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
กอนเรียน

31
60 14.89 3.24

12.87 .000** 
หลังเรียน 60 25.74 5.88

**นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01

จากตารางที่  4.4 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน เทากับ 14.89 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 3.24 และมีคะแนนเฉล่ียหลังเรียน เทากับ 25.74 สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน เทากับ 5.88 เม่ือทําการทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t-dependent 
sample test) พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคาเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน    
ทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 แสดงใหเห็นวา 

0

5

10

15

20

25

30

การจัดกระทํา กระบวนการ โครงสราง รวม

กอนเรียน

หลังเรียน

ระดับความเขาใจ



52

นักเรียนกลุมทดลองมีความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรที่ดีข้ึนหลังจากไดรับการจัดการเรียนรู
ดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 
 เม่ือพิจารณารายละเอียดของคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรในแตละระดับ ปรากฏผลดังนี้

ตารางที่ 4.5 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตร ระดับการจัดกระทํา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุม 
  ทดลอง

การทดสอบ จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
กอนเรียน 

31 
20 13.55 2.42 

2.42 .011 
หลังเรียน 20 14.74 2.97 

 จากตารางท่ี 4.5 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับการจัดกระทํากอนเรียน เทากับ 13.55 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 2.42 และมีคะแนนเฉล่ียหลังเรียน เทากับ 14.74 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.97 เม่ือทํา
การทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t-dependent sample test) พบวา นักเรียน
กลุมทดลองมีคาเฉ ล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร  ระดับ             
การจัดกระทํา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนท่ีไมแตกตางกันในทางสถิติ

ตารางที่ 4.6 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตร ระดับกระบวนการ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง

การทดสอบ จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
กอนเรียน 

31 
20 1.27 1.70 

11.36 .000** 
หลังเรียน 20 6.98 3.52 

**นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 จากตารางท่ี 4.6 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับกระบวนการกอนเรียน เทากับ 1.27 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 1.70 และมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน เทากับ 6.98 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 3.52 เม่ือ 
ทําการทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t-dependent sample test) พบวา 
นักเรียนกลุมทดลองมีคาเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับ
กระบวนการหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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ตารางที่ 4.7 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตร ระดับโครงสราง ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 

การทดสอบ จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
กอนเรียน 

31 
20 0.06 0.21 

8.77 .000** 
หลังเรียน 20 4.02 2.45 

**นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 จากตารางท่ี 4.7 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับโครงสรางกอนเรียน เทากับ 0.06 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 
0.21 และมีคะแนนเฉล่ียหลังเรียน เทากับ 4.02 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.45 เม่ือทําการ
ทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t-dependent sample test) พบวา นักเรียน   
กลุมทดลองมีคาเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับโครงสราง
หลงัเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

4.3 ผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระหวางกอนเรียนและหลังเรียน 
ของกลุมควบคุม 
 การเปรียบเทียบผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระหวางกอนเรียนและ
หลังเรียนของกลุมควบคุม สามารถแสดงไดดังนี้

ตารางที่ 4.8 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตร ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม 

การ
ทดสอบ 

จํานวน
นักเรียน 

คะแนนเฉลี่ย 

SD ระดับ 
การจัดกระทํา 
(20 คะแนน) 

ระดับ
กระบวนการ 
(20 คะแนน) 

ระดับ
โครงสราง 

(20 คะแนน) 

รวม 
(60 คะแนน)

กอนเรียน 
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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จากขอมูลในตารางท่ี 4.8 สามารถนํามาเขียนแสดงเปนแผนภูมิแทงไดดงัน้ี

ภาพที่ 4.3 แผนภูมิแสดงคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม

เม่ือนําคะแนนเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุมมาทําการทดสอบโดยใชการทดสอบ
ทีแบบไมอิสระ (t-dependent sample test) สามารถแสดงผลไดดังนี้

ตารางที่ 4.9 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม

การทดสอบ จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
กอนเรียน

31
60 14.89 3.04

5.06 .000** 
หลังเรียน 60 19.82 4.72

**นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01

จากตารางที่ 4.9 พบวา นักเรียนกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน เทา กับ 14.89 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 3.04 และมีคะแนนเฉล่ียหลังเรียน เทากับ 19.82 สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน เทากับ 4.72 เม่ือทําการทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t-dependent 
sample test) พบวา นักเรียนกลุมควบคุมมีคาเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน    
ทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 แสดงใหเห็นวา 
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นักเรียนกลุมควบคุมมีความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรท่ีดีข้ึนหลังจากไดรับการจัดการเรียนรู
ดวยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ
 เม่ือพิจารณารายละเอียดของคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรในแตละระดับ ปรากฏผลดังนี้

ตารางที่ 4.10 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตร ระดับการจัดกระทํา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุม 
  ควบคุม

การทดสอบ จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
กอนเรียน 

31 
20 13.42 2.62 

3.01 .003** 
หลังเรียน 20 15.35 2.60 

**นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 จากตารางที่ 4.10 พบวา นักเรียนกลุมควบคุมมีคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับการจัดกระทํากอนเรียน เทากับ 13.42 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 2.62 และมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน เทากับ 15.35 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.60 เม่ือ 
ทําการทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t-dependent sample test) พบวา 
นักเรียนกลุมควบคุมมีคาเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับ             
การจัดกระทําหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

ตารางที่ 4.11 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตร ระดับกระบวนการ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุม 
  ควบคุม 

การทดสอบ จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
กอนเรียน 

31 
20 1.29 1.42 

4.97 .000** 
หลังเรียน 20 3.58 2.84 

**นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 จากตารางที่ 4.11 พบวา นักเรียนกลุมควบคุมมีคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับกระบวนการกอนเรียน เทากับ 1.29 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 1.42 และมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน เทากับ 3.58 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.84 เม่ือ 
ทําการทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t-dependent sample test) พบวา 
นักเรียนกลุมควบคุมมีคาเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับ
กระบวนการหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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ตารางที่ 4.12 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตร ระดับโครงสราง ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม

การทดสอบ จํานวนนักเรียน คะแนนเต็ม �� SD t p 
กอนเรียน 

31 
20 0.18 0.59 

3.21 .002** 
หลังเรียน 20 0.89 0.95 

**นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 จากตารางที่ 4.12 พบวา นักเรียนกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับโครงสรางกอนเรียน เทากับ 0.18 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 
0.59 และมีคะแนนเฉล่ียหลังเรียน เทากับ 0.89 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.95 เม่ือทําการ
ทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t-dependent sample test) พบวา นักเรียน   
กลุมควบคุมมีคาเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระดับโครงสราง
หลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

4.4 ผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียนระหวางกลุมทดลอง และ
กลุมควบคุม 
 ผูวิจัยไดทําการพิจารณาผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน 
ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม เพ่ือเปรียบเทียบความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิด
ของสะเต็มศึกษาและกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ ซึ่งผลการทดสอบสามารถแสดงไดดังนี้

ตารางที่ 4.13 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

กลุม 
จํานวน
นักเรียน 

คะแนนเฉลี่ย 

SD ระดับ 
การจัดกระทํา 
(20 คะแนน) 

ระดับ
กระบวนการ 
(20 คะแนน) 

ระดับ
โครงสราง 

(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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จากขอมูลในตารางท่ี 4.13 สามารถนํามาเขียนแสดงเปนแผนภูมิแทงไดดงันี้

ภาพที่ 4.4 แผนภูมิแสดงคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตร หลังเรียน ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

เม่ือนําคะแนนเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมมาทําการทดสอบโดยใชการทดสอบที
แบบอิสระ (t-independent sample test) สามารถแสดงผลไดดังนี้

ตารางที่ 4.14 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

กลุม 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 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน เทากับ 25.74 
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 5.88 และกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียน เทากับ 19.82       
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 4.72 เม่ือทําการทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบอิสระ      
(t-independent sample test) พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคาเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01   
แสดงใหเห็นวา นักเรียนกลุมทดลองซ่ึงไดรับการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
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ปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา มีความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรท่ีดีกวา      
กลุมควบคุมท่ีไดรับการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ
 เม่ือพิจารณารายละเอียดของคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรหลังเรียนในแตละระดับ ปรากฏผลดังนี้

ตารางที่ 4.15 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระดับการจัดกระทํา ระหวางกลุมทดลองและกลุม 
  ควบคุม

กลุม 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 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระดับการจัดกระทํา เทากับ 14.74 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 2.97 และกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 15.35 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.60   
เม่ือทําการทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบอิสระ (t-independent sample test) พบวา 
นักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระดับการจัดกระทํา ไมแตกตางกันในทางสถิติ

ตารางที่ 4.16 ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระดับกระบวนการ ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

กลุม 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 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระดับกระบวนการ เทากับ 6.98 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เทากับ 3.52 และกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 3.58 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 2.84     
เม่ือทําการทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบอิสระ (t-independent sample test) พบวา 
นักเรียนกลุมทดลองมีคาเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน 
ระดับกระบวนการสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
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ตารางที่ 4.17  ผลการเปรียบเทียบคาเฉล่ียของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
  ทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระดับโครงสราง ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

กลุม 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 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจ 
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระดับโครงสราง เทากับ 4.02 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 
2.45 และกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ย เทากับ 0.89 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.95 เม่ือทําการ
ทดสอบคาเฉลี่ยโดยใชการทดสอบทีแบบอิสระ (t-independent sample test) พบวา นักเรียน   
กลุมทดลองมีคาเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระดับ
โครงสรางสูงกวากลุมควบคุม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

4.5 ผลการวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิด  
ของสะเต็มศึกษา ของกลุมทดลอง 
 หลังจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู ผูวิจัยไดทําการวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียน 
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา สําหรับกลุมทดลองโดยใชแบบวัดความ  
พึงพอใจ ปรากฏผลดังนี้

ตารางที่ 4.18 ผลการวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
  ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา

ดาน 
ขอ
ท่ี

ขอความ 
ผลการวัดความพึงพอใจ 
�� SD แปลผล 

ความเขาใจ 1 นักเรียนมีความสนใจเรียนคณิตศาสตรมากข้ึน  4.52 0.92 มากท่ีสุด 
2 นักเรียนมีความเขาใจวิชาคณิตศาสตรมากข้ึน  4.03 0.83 มาก 
3 นักเรียนเห็นความสําคัญของคณิตศาสตรมากข้ึน  4.21 0.77 มาก 
4 นักเรียนคิดวาเน้ือหาที่เรียนยากเพียงใด 3.25 0.92 ปานกลาง 
5 ความรูท่ีไดรับสามารถนําไปประยุกตใชในชีวติ 

ประจําวนัได  
4.24 0.86 มาก 

การจัด
กิจกรรม
การเรียนรู

6 นักเรียนชอบการจัดกิจกรรมเปนกลุม  4.61 0.72 มากท่ีสุด 
7 นักเรียนชอบกิจกรรมการเรียนการสอน 4.35 0.81 มาก 
8 กิจกรรมการเรียนการสอนทําใหนักเรียนไดรับความรู 4.13 0.75 มาก 
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ตารางที่ 4.18 ผลการวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
  ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา (ตอ)

ดาน 
ขอ
ท่ี

ขอความ 
ผลการวัดความพึงพอใจ 
�� SD แปลผล

ส่ือ/
อุปกรณ 

9 ใบกิจกรรม/ใบงาน มีความเหมาะสม นาสนใจ 4.33 0.64 มาก 
10 ส่ือ/อุปกรณตางๆ มีความเหมะสม นาสนใจ 4.24 0.72 มาก 

รวม 4.19 0.48 มาก 

 จากตารางท่ี 4.18 พบวา นักเรียนกลุมทดลองมีความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดย
ใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาในภาพรวม อยูในระดับมาก (x� = 4.19, SD = 0.48) 
โดยในสวนท่ีนักเรียนมีความพึงพอใจมากที่สุดคือ นักเรียนชอบการจัดกิจกรรมเปนกลุมมีความ 
พึงพอใจอยูในระดับมากที่สุด (x� = 4.61, SD = 0.72) รองลงมาคือ นักเรียนมีความสนใจเรียน
คณิตศาสตรมากข้ึน มีความพึงพอใจอยูในระดับมากที่สุด (x� = 4.52, SD = 0.92) และในสวนท่ี
นักเรียนมีความพึงพอใจนอยท่ีสุดคือ นักเรียนคิดวาเนื้อหาท่ีเรียนยากเพียงใดมีความพึงพอใจอยูใน
ระดับปานกลาง (x� = 3.25, SD = 0.92) 
 นอกจากนี้ ผูวิจัยไดทําการสรุปขอเสนอแนะ/ความคิดเห็นเพิ่มเติม ของนักเรียนกลุมทดลอง  
จากแบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็ม 
ศึกษา ซ่ึงสามารถสรุปไดดังน้ี
 (1)  นักเรียนชอบการทํากิจกรรมเปนกลุม เนื่องจากไดคอยชวยเหลือกัน 
 (2) นักเรียนเกิดความสนใจในการเรียนคณิตศาสตรมากข้ึน เนื่องจากมีการเรียนรูจาก
สถานการณท่ีนาสนใจ 
 (3)  นักเรียนมีความตระหนักถึงความสําคัญของคณิตศาสตรวาเก่ียวของกับชีวิตจริงมากขึ้น 
 (4) นักเรียนไดเรียนรูความรูหลาย ๆ ศาสตรสาขามากข้ึน 
 (5) นักเรียนตองการเวลาในการเรียนรูมากข้ึน บางครั้งทํางาน/กิจรรมไมทันเวลา 



บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

5.1  สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 ในการศึกษาการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกระบวนการเรียนการสอน
โดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา เปนการวิจัยแบบก่ึงทดลอง กลุมตัวอยางเปน
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โรงเรียนเลยพิทยาคม ประจําภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2558 จํานวน 
62 คน แบงเปนกลุมทดลอง 31 คน และกลุมควบคุม 31 คน ซ่ึงท้ังสองกลุมมีความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรกอนเรียนท่ีไมแตกตางกัน ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู กลุมทดลองใชกระบวนการ
เรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา และกลุมควบคุมใชกระบวนการเรียน
การสอนแบบปกติ ซึ่งการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนกลุมทดลองจากการจัดการเรียนรูดวยกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา พรอมท้ังทําการเปรียบเทียบความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร
ของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม และเพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนกลุมทดลองท่ีไดรับ
การจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ผลการวิจัย
สามารถสรุปไดวา กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา
สามารถพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนใหสูงข้ึน และสูงกวากระบวน 
การเรียนการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้นักเรียนท่ีไดรับการจัดกระบวน 
การเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ยังมีความพึงพอใจ อยูในระดับ
มาก 
 จากผลการวิจัยท่ีสรุปวา กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็ม
ศึกษาสามารถพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนใหสูงขึ้น พิจารณาไดจาก
ผลการวิจัยท่ีชี้ใหเห็นวานักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉล่ียจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 สืบเนื่องจากการจัด
กระบวนการเรียนการสอนดังกลาวมีพ้ืนฐานจากกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานซึ่ง
เปนการจัดกิจกรรมท่ีเนนนักเรียนเปนสําคัญ นักเรียนไดฝกฝนทักษะกระบวนการแกปญหาดวยตนเอง 
ทั้งการวางแผน สืบคนขอมูล และกําหนดแนวทางในการแกปญหา รวมทั้งไดฝกทักษะทางสังคมดวย
การทํางานเปนกลุม  แลกเปลี่ยนเรียนรูความคิดเห็นซึ่งกันและกัน ดังท่ี ทิศนา  แขมมณี (2545) ได
กลาววา กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานเปนการจัดสภาพการณของการเรียนรูที่ใช
ปญหาเปนเครื่องมือในการชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูตามเปาหมาย ผูเรียนไดเผชิญปญหาจริงหรือ
ผูสอนอาจจัดสภาพการณใหผูเรียนเผชิญปญหาฝกกระบวนการคิดวิเคราะหปญหาและแกปญหา
รวมกันเปนกลุม ซ่ึงจะชวยใหผูเรียนเกิดความเขาใจในปญหานั้นอยางชัดเจนได โดยท่ี ณัฐภาส  
ถาวรวงษ (2551) ไดกลาวถึงบทบาทของครูในการจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน
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วาครูไมใชผูสอนแตเปนเพียงผู ท่ีคอยจัดสภาพแวดลอมและสิ่งตาง ๆ ใหเหมาะสมเพ่ือสงเสริม 
การเรียนรูของนักเรียน คอยชวยเหลือใหคําแนะนําแกนักเรียนเม่ือมีปญหาเทานั้น ส่ิงเหลานี้ทําให
นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรูทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของกับปญหาท่ีไดรับและสามารถสรางองค
ความรูไดดวยตนเองจากกระบวนการลงมือแกปญหา สงผลใหเกิดการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรท่ีดีย่ิงข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของแมคคาธี (McCarthy, 2001) ซึ่งไดทดลองจัด
กระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานในวิชาคณิตศาสตรระดับประถมศึกษาเพ่ือพัฒนา
ความคิดรวบยอดเรื่องทศนิยม และไดสรุปวาการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานสามารถพัฒนาความคิด
รวบยอดทางคณิตศาสตรของนักเรียน โดยชี้ให เห็นวานักเรียนมีการพัฒนาความเขาใจในวิชา
คณิตศาสตรตลอดเวลาท่ีพยายามหาวิธีแกปญหา โดยนักเรียนจะพูดถึงความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับทศนิยม
ที่นักเรียนมีอยูกอนแลว และยังแสดงถึงความความเขาใจใหมท่ีเกิดข้ึนเก่ียวกับทศนิยมอยางถูกตอง             
และสอดคลองกับงานวิจัยของ สิรินทรา  มินทะขัติ (2556) ซึ่งไดศึกษาผลของการจัดกิจกรรม        
การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน (Problem-based learning) เรื่องพ้ืนที่ผิวและปริมาตร ท่ีมีตอ
ความสามารถในการคิดวิเคราะห และความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียน    
ชั้นมัธยมศึกษาป ท่ี 3 เ พ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะหและการใหเหตุผล             
ทางคณิตศาสตรของนักเรียนกอนและหลังไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน และ
เปรียบเทียบกับเกณฑ พบวา ความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนหลังไดรับการจัดการเรียนรู
โดยใชปญหาเปนฐานสูงกวากอนเรียน และสูงกวาเกณฑรอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01 ความสามารถในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตรของนักเรียนหลังไดรับการจัดการเรียนรู
โดยใชปญหาเปนฐานสูงกวากอนเรียน และสูงกวาเกณฑ รอยละ 70 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01 นอกจากนี้การที่นักเรียนไดเจอกับปญหาท่ีมีพ้ืนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 
กลาวคือเปนปญหา ท่ีเก่ียวของกับการบูรณาการศาสตรความรูทางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร และคณิตศาสตรเขาดวยกัน ทําใหนักเรียนเกิดความสนใจในการเรียนมากขึ้น  
ไดเรียนรูและพัฒนาทักษะท่ีหลากหลายซึ่งสงผลใหเกิดความเขาใจดียิ่งข้ึน สอดคลองกับงานวิจัยของ 
พลศักด์ิ  แสงพรมศรี และคณะ (2558) ซึ่งไดทําการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง และเจตคติตอการเรียนเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5  
ที่ไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา พบวานักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรข้ันสูง และเจตคติตอการเรียนเคมี สูงกวากอนเรียน
และสูงกวานักเรียนท่ีไดรับการจัดการเรียนรูแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05
 นอกจากนี้ยังพบวากระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา
ยังสามารถพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนไดสูงกวากระบวนการเรียน 
การสอนแบบปกติท่ีเนนใหนักเรียนไดศึกษาจากแบบเรียนโดยมีครูเปนผูถายทอดความรู และฝกฝน
ทักษะดวยการทําแบบฝกหัดท่ีเสริมสรางความเขาใจ จึงทําใหคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัดความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียนของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01 สอดคลองกับงานวิจัยของ Elshafei (1998) ซึ่งไดศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบผลการเรียนรู
ของนักเรียนดวยวิธีการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานกับการเรียนแบบปกติในวิชาพีชคณิต โดยทําการ
วิจัยก่ึงทดลองกับนักเรียนโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายในเมืองแอตแลนตา แบงเปนหองเรียนแบบ
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ปกติ 8 หองเรียน และเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 7 หองเรียน ผลการวิจัยพบวา นักเรียนท่ีเรียนดวย
วิธีการเรียนโดยใชปญหาเปนฐานมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวานักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการเรียน 
แบบปกติอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงเปนผลมาจากการท่ีนักเรียนเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานสามารถสราง
องคความรูไดดวยตนเอง มีการรวมกลุมกันแกปญหาและสามารถคิดคนวิธีการแกปญหาไดดีกวา
นักเรียนที่เรียนแบบปกติ สอดคลองกับงานวิจัยของ ศุภิสรา  โททอง (2547) ซ่ึงไดทําการศึกษาเพ่ือ
เปรียบเทียบผลการเรียนรูระหวางการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน (PBL) กับการสอนตามคูมือของ 
สสวท. โดยใชนักเรียนชั้นประถมศึกษาป ท่ี 4 จํานวน 2 โรงเรียน โรงเรียนละ 20 คน โดยจัด
กระบวนการเรียนการสอนและทําแบบทดสอบ ผลการศึกษาปรากฏวา นักเรียนท่ีไดรับการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐานมีผลการเรียนรูสาระการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่องการวัดความยาวสูงกวานักเรียนที่ไดรับ
การสอนตามคูมือของ สสวท. อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และสวนหนึ่งเปนผลมาจากการท่ี
การจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษามีการจัดกิจกรรม
การเรียนรูแบบกลุม ทําใหนักเรียนสามารถแลกเปลี่ยนเรียนรูและชวยเหลือซ่ึงกันและกัน  ทําใหการ
จัดกิจกรรมการเรียนรูสามารถพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรไดมากกวากระบวนการ
เรียนการสอนแบบปกติ สอดคลองกับงานวิจัยของ Vidakovic (1993) ซ่ึงทําการศึกษานักเรียนท่ีทํา
กิจกรรมกลุมรวมกันจํานวน 5 กลุม และนักเรียนที่ทํากิจกรรมเปนรายบุคคล จํานวน 5 คน โดย 
ทํากิจกรรมเดียวกันท้ังหมด กิจกรรมท่ีนักเรียนทําเปนเนื้อหาเก่ียวกับฟงกชัน จุดประสงคเพ่ือศึกษา
เก่ียวกับการเรียนรูเก่ียวกับมโนทัศนของฟงกชัน และโครงสรางทางปญญาของนักเรียนแตละคนโดยใช
กรอบทฤษฎี APOS ในการวิเคราะหขอมูล ผลการศึกษาพบวา นักเรียนมีการสรางและพัฒนาความ
เขาใจเก่ียวกับฟงกชัน โดยนักเรียนท่ีทํางานเปนกลุมจะมีความเขาใจดีกวานักเรียนท่ีทํางานคนเดียว 
 ถึงแมวาในภาพรวมกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา
จะชวยพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรไดดีกวากระบวนการเรียน  การสอนแบบปกติ 
แตเม่ือพิจารณาในสวนของความเขาใจแตละระดับ จะพบวากลุมควบคุมมีคาเฉลี่ยของคะแนนสอบวัด
ความเขาใจระดับการจัดกระทําหลังเรียนท่ีสูงกวา (คาเฉล่ียของคะแนนกลุมควบคุม = 15.35, คาเฉลี่ย
ของคะแนนกลุมทดลอง = 14.74) ท้ังนี้สืบเนื่องจากความเขาใจระดับการจัดกระทํา เปนความเขาใจท่ี
เกิดจากการที่ผูเรียนใชความรูเดิมมาสรางความหมายตอสิ่งเราภายนอกโดยการสังเกต กลาวคือ เปน
ความเขาใจพ้ืนฐานท่ีนักเรียนสามารถปฏิบัติตามคําสั่งหรือทําตามตัวอยางท่ีเห็นชัดเจนได ยกตัวอยาง
เชน การคํานวณ การแทนคาตัวแปร การลงจุดในระบบพิกัดฉาก เปนตน ทําใหนักเรียนท่ีไดรับการจัด
กระบวนการเรียนการสอนแบบปกติซึ่งเนนการฝกฝนทักษะในการแกโจทยปญหาและไดฝก 
ทําแบบฝกหัดบอย ๆ มีความชํานาญมากกวานักเรียนท่ีไดรับ การจัดกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาท่ีเนนการสรางองคความรูดวยตนเองมากกวาการฝก 
ทําแบบฝกหัด อยางไรก็ตามเมื่อทําการทดสอบโดยใชการทดสอบทีแบบอิสระ (t–independent 
sample test) ยังถือวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเม่ือพิจารณาความเขาใจ
ระดับสูงข้ึน ไดแกความเขาใจระดับกระบวนการ และความเขาใจระดับโครงสราง พบวา กระบวนการ
เรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษาชวยพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรของนักเรียนไดดีกวาอยางเห็นไดชัด 
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 อยางไรก็ตาม ผลการวิจัยยังพบวาถึงแมจะมีการพัฒนาของความเขาใจเชิงมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรท้ัง 3 ระดับ แตในความเขาใจระดับกระบวนการและความเขาใจระดับโครงสรางยังมีการ
พัฒนาไดนอย ซ่ึงเห็นไดจากคะแนนสอบวัดความเขาใจท้ัง 2 ระดับมีคาเฉลี่ยคอนขางตํ่า สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Weber (2015; อางอิงจาก นิติวุฒิ  ศรีคลังไพร, 2549) ซึ่งไดทําการศึกษาความเขาใจ
ของผูเรียนเก่ียวกับฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม โดยทําการวิเคราะหความเขาใจของผูเรียน
เก่ียวกับความคิดรวบยอดดังกลาวภายใตบริบทของทฤษฎีท่ีสรางขึ้น โดยอางอิงกรอบทฤษฎี APOS 
ผลวิจัยพบวา ผูเรียนโดยสวนใหญสามารถคํานวณคาของเอกซโพเนนเชียลในกรณีท่ีงาย ๆ มีเพียง
ผูเรียน 2-3 คนเทานั้นที่สามารถใหเหตุผลเกี่ยวกับกระบวนการ (Process) ของเอกซโพเนนเชียลได
ตามกรอบทฤษฎีที่สรางข้ึน แสดงใหเห็นวาความรูเก่ียวกับเรื่องฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม
ของผูเรียนยังมีขอจํากัด คือผูเรียนมีเพียงความรูความเขาใจในระดับการจัดกระทํา (Action) และ
สอดคลองกับงานวิจัยของมลิวรรณ  พวงจําป (2555) ท่ีพบวามีนักเรียนที่มีความเขาใจทาง
คณิตศาสตร เรื่อง ลิมิตและความตอเนื่องของฟงกชัน ระดับกระบวนการและระดับโครงสรางคอนขาง
นอย ในงานวิจัยคร้ังนี้สวนหนึ่งผูวิจัยพบวาเกิดจากการท่ีเนื้อหาเรื่องฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและ
ลอการิทึมเปนเนื้อหาที่คอนขางยากในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย อีกท้ังนักเรียนกลุมตัวอยางท่ีใช
ในการวิจัยคร้ังนี้มีพ้ืนฐานความรูและทักษะทางคณิตศาสตรในระดับท่ีคอนขางตํ่า (เกรดเฉลี่ยวิชา
คณิตศาสตร เทากับ 2.26 จาก 4.00) จึงเปนเรื่องยากในการสรางความเขาใจสําหรับนักเรียนท่ีขาด
พ้ืนฐานทางคณิตศาสตรที่ จําเปน ทําใหความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ท้ัง 2 ระดับ 
โดยเฉพาะความเขาใจระดับโครงสรางท่ีเปนความเขาใจระดับสูง เกิดการพัฒนาไดนอย ดังนั้นขอคํานึง
ที่สําคัญในการทําการวิจัยเพ่ือพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศน ทางคณิตศาสตรใหเกิดผลสําเร็จจําเปน
จะตองพัฒนาความรูและทักษะพ้ืนฐานทางคณิตศาสตรเสียกอน รวมท้ังอาจเลือกเนื้อหาท่ีไมยากจน
เกินไปเพ่ือเปนการควบคุมไมใหความซับซอนของเนื้อหาสงผลตอการวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทาง
คณิตศาสตรของนักเรียน 
  จากผลการวิจัยยังสามารถสรุปไดวา นักเรียนมีความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใช
ปญหาเปนฐานอยูในระดับมาก ดังจะเห็นไดจากผลของแบบวัดความพึงพอใจ พบวานักเรียนมีความ 
พึงพอใจตอการจัดกระบวนการเรียนการสอนดังกลาวโดยรวมอยูในระดับมาก (x� = 4.19,  SD = 
0.48) ทั้งนี้สืบเนื่องจากนักเรียนท่ีไดทํากิจกรรมเปนกลุม ซ่ึงคอยชวยเหลือกันและเปนการลดความ
กดดันในการเรียนรูเนื่องจากมีเพื่อนในกลุมคอยใหคําปรึกษา โดยจะเห็นไดจากการท่ีนักเรียน    
มีความพึงพอใจตอการจัดกิจกรรมเปนกลุม ในระดับมากที่สุด (x� = 4.61, S.D. = 0.72) นอกจากนี้ 
กระบวนการเรียนการสอนดังกลาวยังทําใหนักเรียนเกิดความทาทายตอการแกปญหา และสามารถ
สรางองคความรูดวยตนเองจากกระบวนการในการแกปญหา อีกท้ังปญหาท่ีใชยังเปนปญหาที่นาสนใจ
และอยูในสถานการณในชีวิตจริงดวย ทําใหนักเรียนมีความสนใจในการเรียน และพึงพอใจตอการจัด
กิจกรรมการเรียนรู สอดคลองกับงานวิจัยของ ศุภิสรา  โททอง (2547) ท่ีพบวา นักเรียนท่ีไดรับ      
การสอนโดยใชปญหาเปนฐานสาระการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่อง การวัดความยาว มีความพึงพอใจ    
อยูในระดับดีมาก งานวิจัยของ เมธาวี  พิมวัน (2549) พบวานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 ท่ีเรียนรู
เรื่อง พ้ืนท่ีผิว ดวยชุดการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน มีความพึงพอใจตอการเรียนโดยใช
ปญหาเปนฐานในระดับมาก และงานวิจัยของ พลศักด์ิ  แสงพรมศรี และคณะ (2558) ท่ีพบวา 
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นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูสะเต็มศึกษา มีเจตคติตอการเรียนสูงกวานักเรียนท่ีไดรับ การจัดการ
เรียนรู แบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 ขอสังเกตท่ีไดจากการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยพบวาการวิจัยท่ีมุงเนนศึกษาความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรตองมีการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนของนักเรียน 
เพ่ือนํามาเปนขอมูลในการเลือกกลุมทดลองและกลุมควบคุมท่ีมีระดับความเขาใจใกลเคียงกัน        
ซึ่งจะทําใหผลการวิจัยท่ีไดมีความถูกตองตรงตามความเปนจริง นอกจากนี้จากการสังเกตระหวาง
ดําเนินการวิจัย ผูวิจัยพบวาส่ิงสําคัญท่ีจะทําใหการจัดกระบวนการเรียนการสอนประสบความสําเร็จ
คือปญหาท่ีจะนํามาเปนฐานสําหรับการจัดกิจกรรม ควรเปนปญหาท่ีนาสนใจ และหาคําตอบไมได
โดยงายเพ่ือเปนการกระตุนนักเรียนใหเกิดกระบวนการคิดและแกปญหา ซ่ึงการใชปญหาท่ีสอดคลอง
กับแนวคิดของสะเต็มศึกษาจะชวยใหปญหาเหลานั้นมีความนาสนใจเพราะเก่ียวของกับบริบท       
ของชีวิตจริง อีกทั้งเปนปญหาท่ีตองอาศัยความรูและทักษะหลายแขนงมาใชในการแกปญหาซึ่งถือวา
เปนปญหาท่ีเหมาะสมสําหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูทางคณิตศาสตรโดยใชปญหาเปนฐาน ทําให
การจัดกระบวนการเรียนการสอนเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และทายท่ีสุดนี้ในการพัฒนาความเขาใจ
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรตามกรอบทฤษฎี Action – Process – Structural (APS)  ผูวิจัยจําเปน
จะตองเลือกเนื้อหาที่เหมาะสมในการจัดกิจกรรมการเรียนรู เพราะจากการวิจัยพบวาการออกขอสอบ
เพ่ือวัดระดับความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรท้ัง 3 ระดับ มีความแตกตางกันและมีลักษณะ
เฉพาะตัว เนื้อหาคณิตศาสตรบางเนื้อหาไมสามารถวัดความเขาใจระดับโครงสรางได หรือบางครั้ง   
ไมสามารถใชขอสอบเพียงอยางเดียวในการวัดความเขาใจในระดับกระบวนการและระดับโครงสราง 
ดังนั้นผูวิจัยจําเปนตองคํานึงถึงการเลือกเน้ือหา หรือวิธีการวัดใหเหมาะสมท่ีสามารถวัดความเขาใจ   
ทั้ง 3 ระดับไดอยางชัดเจน

5.2  ขอเสนอแนะ 
 จากการศึกษาเรื่องการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรดวยกระบวนการเรียนการ
สอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา ผูวิจัยมีขอเสนอแนะสําหรับนําไปใชในการจัด
กิจกรรมการเรียนรูและการวิจัยครั้งตอไป ดังน้ี
 5.2.1 ในการศึกษาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรอาจเลือกใชกลุมตัวอยางท่ีมีพ้ืนฐาน 
ความรูและทักษะทางคณิตศาสตรท่ีดี ซ่ึงอาจทําใหเห็นผลการพัฒนาจากกิจกรรมการเรียนรูท่ีใชได
ชัดเจนย่ิงข้ึน 
 5.2.2 ควรมีการศึกษาวาเนื้อหาทางคณิตศาสตรเรื่องใด หรือแบบใดท่ีเหมาะสมตอการนําไปใช
พัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรไดดี
 5.2.3 ควรมีการศึกษาวาเพศ หรือชวงวัย ท่ีแตกตางกัน มีผลตอการพัฒนาความเขาใจ          
เชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนหรือไม อยางไร เพศหรือชวงวัยใดท่ีเหมาะสมตอการพัฒนา 
 5.2.4 ควรมีการศึกษาและเปรียบเทียบวากระบวนการเรียนการสอนแบบใดท่ีมีประสิทธิภาพ  
ในการพัฒนาความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนมากท่ีสุด โดยเฉพาะอยางย่ิงความ
เขาใจระดับกระบวนการและระดับโครงสราง 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผูเชี่ยวชาญ 
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รายนามผูเช่ียวชาญ 

1. นางอรุณี  ปยะรังสิยานนท ครูชํานาญการพิเศษ กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร
    โรงเรียนเลยพิทยาคม 
    สํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 19 
2. นางสาวพัชนี  พินธุวัน  ครูชํานาญการพิเศษ กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร
    โรงเรียนเลยพิทยาคม 
    สํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 19 
3. นายสรายุทธ  สีหะวงค  ครูชํานาญการพิเศษ กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร
    โรงเรียนเลยพิทยาคม 
    สํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 19 
 ผูเชี่ยวชาญท้ังสามทานเปนครูชํานาญการพิเศษในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร โรงเรียน 
เลยพิทยาคม ท่ีมีความรูความสามารถและประสบการณในการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร 
ใหความอนุเคราะหตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา ความสอดคลองระหวางตัวช้ีวัดกับขอสอบดวย
การหาคาดัชนีความสอดคลอง (Index of objective congruence: IOC) พรอมท้ังใหคําแนะนํา
เก่ียวกับการเขียนแผนจัดการเรียนรูที่ใชในงานวิจัยครั้งนี้
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ภาคผนวก ข 
การหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน   

ทางคณิตศาสตร 
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การหาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร

ตารางที่ ข.1  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน 
  ทางคณิตศาสตรกอนเรียน

ขอท่ี 
ผลการประเมินจากผูเช่ียวชาญทานที่

รวม คา IOC ผลการประเมิน 
1 2 3 

1 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
3 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
4 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
5 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
6 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
7 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
8 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
9 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
10 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
11 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
12 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 

 จากผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ พบวาขอสอบจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรกอนเรียนทุกขอมีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) เทากับ 1.00 ซึ่งแสดงใหเห็นวา
ขอสอบที่ผูวิจัยสรางขึ้นสามารถนําไปใชในการวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียน
ไดท้ัง 12 ขอ ท้ังนี้เนื่องจากผูวิจัยไดทําการศึกษาตัวอยางแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรจากงานวิจัยท่ีเก่ียวของ และไดปรับปรุงตามคําแนะนําของอาจารยท่ีปรึกษาเปนท่ี
เรียบรอยกอนท่ีจะนําไปใหผูเชี่ยวชาญไดตรวจสอบอีกครั้ง 
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ตารางที่ ข.2  คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน 
  ทางคณิตศาสตรหลังเรียน

ขอท่ี 
ผลการประเมินจากผูเช่ียวชาญทานที่

รวม คา IOC ผลการประเมิน 
1 2 3 

1 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
2 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
3 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
4 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
5 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
6 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
7 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
8 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
9 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
10 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
11 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 
12 +1 +1 +1 3 1.00 ใชได 

 จากผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ พบวาขอสอบจากแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรหลังเรียนทุกขอมีคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) เทากับ 1.00 ซึ่งแสดงใหเห็นวา
ขอสอบที่ผูวิจัยสรางขึ้นสามารถนําไปใชในการวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียน
ไดท้ัง 12 ขอ ซึ่งแบบทดสอบหลังเรียนจะสอดคลองและคูขนานไปกับแบบทดสอบกอนเรียน เพียงแต
ใชเนื้อหาที่แตกตางกัน 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรู 
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ค.1 ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูสําหรับกลุมทดลอง 

 ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูสําหรับกลุมทดลอง ใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปน
ฐานตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา โดยตัวอยางของแผนการจัดการเรียนรูแสดงไดดังนี้ 

แผนการจัดการเรียนรูท่ี 3 
สาระการเรียนรูคณิตศาสตร     ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
หนวยการเรียนรูที่ 1  ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม เวลา 3 คาบเรียน 
เร่ือง  ฟงกชันลอการิทึม      ครผููสอน นายเจษฎา  อินพินิจ 

1. มาตรฐานการเรียนรูสาระที่ 4 พีชคณิต 

2. มาตรฐานการเรียนรู
มาตรฐาน ค 4.1  เขาใจและวิเคราะหแบบรูป (pattern) ความสัมพันธและฟงกชัน 

3. ผลการเรียนรู
 1. มีความคิดรวบยอดเก่ียวกับฟงกชันลอการิทึม และเขียนกราฟของฟงกชันท่ีกําหนดใหได
 2. นําความรูเรื่องฟงกชันลอการิทึมไปใชแกปญหาได

4. จุดประสงคการเรียนรู
 4.1 ดานความรู : นักเรียนสามารถ 
 1. บอกไดวาฟงกชันใดเปนหรือไมเปนฟงกชันลอการิทึม 
 2. บอกไดวาฟงกชันลอการิทึมท่ีกําหนดให ฟงกชันใดเปนฟงกชันเพิ่ม ฟงกชันใดเปน
ฟงกชันลด 
 3. นําสมบัติของฟงกชันลอการิทึมไปใชแกปญหาได
 4.2 ดานทักษะกระบวนการ : นักเรียนมีความสามารถ 
 1. ในการใหเหตุผล 
 2. ในการแกปญหา 
 3.  ในการเชื่อมโยงความรู

4.3 ดานคุณลักษณะ : นักเรียน 
 1. มีทักษะในการทํางานรวมกับผูอ่ืน 
 2. มีความรับผิดชอบในการทํางาน 



5. สาระการเรียนรู
ฟงกชันลอการิทึมเปนอินเวอรสฟงกชันของฟงกชันเอกซโพเนนเชียล 

ความสัมพันธไดในรูป 

หรือ

เม่ือพิจารณาจากกราฟของฟงกชันลอการิทึม พบวา
  - กราฟของฟงกชัน 
  - ถา a �
  - ถา 0 1� �

 - ฟงกชันลอการิทึมเปนฟงกชัน 
ฟงกชันลอการิทึมสามารถนําไปประยุกตใชในการแกปญหาตาง

และศาสตรสาขาอื่น ๆ ในหลายเรื่อง ยกตัวอยางเชน การนําไปประยุกตใชในเรื่อง ครึ่งชีวิต 
ของสารกัมมันตรังสี เปนตน

6. กิจกรรมการเรียนรู
กิจกรรมการเรียนรูใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานซ่ึงพัฒนาตามแนวคิดของ

สะเต็มศึกษา  ดังนี้

คาบเรียนท่ี 1
6.1 กําหนดปญหา

ครูเสนอสถานการณปญหาในใบกิจกรรมท่ี 
(half-life)” ซ่ึงมีใจความ ดังตอไปนี้

ลอการิทึมเปนอินเวอรสฟงกชันของฟงกชันเอกซโพเนนเชียล 
, , 0, 1yf x y R R x a a a�� � � � � �

, log , 0, 1
a

f x y R R y x a a�� � � � � �

เม่ือพิจารณาจากกราฟของฟงกชันลอการิทึม พบวา
กราฟของฟงกชัน logay x�  เม่ือ 0, 1a a� � จะผานจุด 

1�  แลว logay x�  เปนฟงกชันเพ่ิม      
0 1a� �  แลว logay x�  เปนฟงกชันลด

ฟงกชันลอการิทึมเปนฟงกชัน 1-1 จาก R�  ไปยัง R
ฟงกชันลอการิทึมสามารถนําไปประยุกตใชในการแกปญหาตาง ๆ ทางคณิตศาสตร วิทยาศาสตร 

ๆ ในหลายเรื่อง ยกตัวอยางเชน การนําไปประยุกตใชในเรื่อง ครึ่งชีวิต 
ของสารกัมมันตรังสี เปนตน

กิจกรรมการเรียนรูใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานซ่ึงพัฒนาตามแนวคิดของ

สถานการณปญหาในใบกิจกรรมท่ี 3.1 “สถานการณปญหาที่ 
ซ่ึงมีใจความ ดังตอไปนี้

สถานการณปญหาท่ี 3
คร่ึงชีวิต (half-life) 

ครึ่ ง ชี วิ ตของธาตุ
ระยะเวลาท่ีสารสลายตัวไปจนเหลือเพียงครึ่งหนึ่งของ
ปริมาณเดิม ใชสัญลักษณเปน
กัมมันตรังสีท่ีไมเสถียร จะสลายตัวและแผรังสีไดเอง
ตลอดเวลาโดยไมข้ึนอยูกับอุณหภูมิหรือความดัน 
อัตราการสลายตัว เปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวน
อนุภาคในธาตุกัมมันตรังสีน้ัน ปริมาณการสลายตัวจะ
บอกเปนครึ่ง ชีวิตเปนสมบัติเฉพาะตัวของแตละ
ไอโซโทป
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ลอการิทึมเปนอินเวอรสฟงกชันของฟงกชันเอกซโพเนนเชียล ซ่ึงสามารถเขียน

จะผานจุด (1, 0) 

ๆ ทางคณิตศาสตร วิทยาศาสตร 
ๆ ในหลายเรื่อง ยกตัวอยางเชน การนําไปประยุกตใชในเรื่อง ครึ่งชีวิต (Half-life) 

กิจกรรมการเรียนรูใชกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานซ่ึงพัฒนาตามแนวคิดของ

สถานการณปญหาที่ 3 เรื่อง คร่ึงชีวิต 

( half-life) หมาย ถึ ง 
ระยะเวลาท่ีสารสลายตัวไปจนเหลือเพียงครึ่งหนึ่งของ

t1/2 นิวเคลียสของธาตุ
กัมมันตรังสีท่ีไมเสถียร จะสลายตัวและแผรังสีไดเอง
ตลอดเวลาโดยไมข้ึนอยูกับอุณหภูมิหรือความดัน 
อัตราการสลายตัว เปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวน
อนุภาคในธาตุกัมมันตรังสีน้ัน ปริมาณการสลายตัวจะ
บอกเปนครึ่ง ชีวิตเปนสมบัติเฉพาะตัวของแตละ
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 6.2 ทําความเขาใจปญหา 
  6.2.1 เมื่อครูนําเสนอปญหาแลว นักเรียนจะตองแบงประเด็นท่ีตองศึกษาและวางแผน
ขั้นตอนการดําเนินงานแลวสรุปลงในใบกิจกรรมที่ 3.1 กรอบแนวคิดในการศึกษา ดังนี้
   - ขอเท็จจริงจากปญหา คือ ขอมูลท่ีปรากฏอยูในสถานการณปญหาหรือขอเท็จจริง 
ที่ไดจากการอภิปราย  หรือขอมูลความรูเดิมท่ีเคยเรียนรูมาแลว 
   - ประเด็นท่ีตองศึกษาคนควาเพ่ิมเติม คือ ขอมูลท่ีตองนํามาประยุกตใชในการ
แกปญหาท่ีนักเรียนยังไมรูหรือขอมูลที่นักเรียนตองการ 
   - วิธีการศึกษาคนควา คือ วิธีการท่ีจะดําเนินการเพ่ือใหไดมาซ่ึงความรูหรือขอมูล 
ที่ตองการ 
  6.2.2 ครูแจกใบกิจกรรมท่ี 3.2 “ครึ่งชีวิต (half-life) ของสารกัมมันตรังสี” ใหแตละกลุม 
สมาชิกกลุมจะตองรวมกันเสนอแนวคิดเพ่ือแกปญหา ครูใหนักเรียนทําความเขาใจพรอมท้ังเสนอ
แนวคิดยอยจากปญหาท่ีกําหนดให และเปดโอกาสใหนักเรียนมีอิสระในการรวมกันอภิปรายในการ
ระบุแนวคิดยอย ถานักเรียนไมมีแนวคิด ครูอาจใชคําถามแนะแนวทาง ดังนี้

ตัวอยางเชน C - 14 มีครึ่งชีวิต 5,730 ป หมายความวา ถามี C - 14 อยู 1 กรัม เม่ือเวลาผาน
ไป 5,730 ป จะเหลือ C - 14 อยู 0.5 กรัม และเม่ือเวลาผานไปอีก 5,730 ป จะเหลืออยู 0.25 กรัม 
เปนดังนี้ไปเร่ือย ๆ กลาวไดวาทุก ๆ 5,730 ป จะเหลือ C - 14 เพียงครึ่งหนึ่งของปริมาณเดิม 

ครึ่งชีวิต (half - life) ของสารกัมมันตรังสี สามารถนําไปใชหาอายุอายุสัมบูรณ (Absolute 
Age) เปนอายุของหินหรือซากดึกดําบรรพ ท่ีสามารถบอกจํานวนปที่คอนขางแนนอน การหาอายุ
สัมบูรณใชวิธีคํานวณจากครึ่งชีวิต ของธาตุกัมมันตรังสีท่ีมีอยูในหิน หรือซากดึกดําบรรพท่ีตองการ
ศึกษา ธาตุกัมมันตรังสีท่ีนิยมนํามาหาอายุสัมบูรณไดแก ธาตุคารบอน - 14 ธาตุโพแทสเซียม - 40 ธาตุ
เรเดียม - 226 และธาตุยูเรเนียม - 238 เปนตน การหาอายุสัมบูรณมักใชกับหินท่ีมีอายุมากเปน
แสนลานป เชน หินแกรนิตบริเวณฝงตะวันตกของเกาะภูเก็ต ซ่ึงเคยเปนหินตนกําเนิดแรดีบุกมีอายุ
สัมบูรณประมาณ 100 ลานป สวนตะกอนและซากดึกดําบรรพที่มีอายุนอยกวา 50,000 ป มักจะใชวิธี
กัมมันตภาพรังสีคารบอน - 14 เชน ซากหอยนางรมที่วัดเจดียหอย อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัด
ปทุมธานี มีอายุประมาณ 5,500 ปของวัตถุโบราณ 

ปญหา : ยูเรเนียม (U - 238) มีครึ่งชีวิต เทากับ 4.46 x 109 ป ถาเริ่มตนมียูเรเนียม - 238 อยู 
2 กรัม แลวอีก 2.5 x 109 ป จะเหลือยูเรนียน - 238 อยูก่ีกรัม และถาตองการใหเหลือยูเรเนียม -
238 อยู 1.23 กรัม จะตองใชเวลาก่ีป ? 

ครูจัดสถานการณตาง ๆ กระตุนใหนักเรียนเกิดความสนใจและมองเห็นปญหา จากนั้นครูใหนักเรียน
ปรึกษาและรวมกันทํางานเปนกลุมตามท่ีไดจัดไว
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   - ตอนนี้นักเรียนเขาใจความหมายของคําวา “ครึ่งชีวิต (half - life)” หรือไม และ
เขาใจวาอยางไรบาง   
   - ปญหาถามวาอยางไร/อยากทราบอะไร 
   - แลวอีก 2.5 x 109 ป เราจะมีวิธีการอยางไรที่จะทราบวาจะเหลือยูเรนียน - 238  
อยูก่ีกรัม 
   - แลวถาตองการใหเหลือยูเรเนียม - 238 อยู 1.23 กรัม เราจะมีวิธีอยางไรจึงจะรูวา
ตองใชเวลาก่ีป
  6.2.3 ครูคอยตรวจสอบความชัดเจนในการทําความเขาใจปญหาและการระบุปญหายอย
ของแตละกลุม ถากลุมใดยังระบุปญหาไมชัดเจน ครูตองคอยกระตุนและชวยเหลือ 
  6.2.4 นักเรียนแตละกลุมรวมกันศึกษาปญหาและชวยกันอภิปรายแสดงความคิดเห็นเพ่ือ
สรุปเปนขอมูลกลุม หากมีประเด็นใดท่ีนักเรียนคนใดคนหนึ่งไมเขาใจ ครูใหกลุมชวยเหลือสมาชิก
ภายในกลุมใหมีความเขาใจท่ีสอดคลองกัน 
 6.3 ดําเนินการศึกษาคนควา 

เม่ือเตรียมการการศึกษาคนควาแลว สมาชิกแตละคนของกลุมจะมีหนาท่ีความรับผิดชอบใน
การแสวงหาขอมูลเพ่ิมเติม โดยสามารถหาไดจากแหลงขอมูลตาง ๆ ท่ีครูกําหนดไวแลว เชน ใบความรู 
หนังสือเรียน อินเทอรเน็ต (ใชหองสื่อคณิตศาสตรซ่ึงมีเครื่องคอมพิวเตอรจํานวน 10 เครื่อง) ซ่ึง
การศึกษาคนควาจะทําเปนกลุมหรือรายบุคคลก็ได ในการศึกษาคนควาสมาชิกในกลุมจะตองศึกษา
อยางละเอียดใหเขาใจสามารถอธิบายใหสมาชิกคนอ่ืนเขาใจได
 ในการศึกษาคนควาเรื่อง ครึ่งชีวิตของสารกัมมันรังสี จําเปนท่ีจะตองใชความรูพ้ืนฐาน  
เรื่องฟงกชันลอการิทึมควบคูกันไปดวย ดังนั้น นอกจากการใหนักเรียนศึกษาคนควาจากแหลงเรียนรู
ตาง ๆ แลว ครูไดจัดเตรียมสื่อประกอบการเรียนการสอน เรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและ
ลอการิทึม โดยใชโปรแกรม GSP ท่ีครูสรางข้ึน เพ่ือใหนักเรียนไดศึกษาหาความรูใน เรื่อง ฟงกชัน
ลอการิทึมประกอบดวย พรอมกันนี้ครูก็คอยเปนผูควบคุมดูแล และใหคําปรึกษากับนักเรียนแตละกลุม
ที่มีปญหา 

คาบเรียนท่ี 2
 6.4 สังเคราะหความรู
 6.4.1 นักเรียนนําความรูท่ีไดคนความาแลกเปล่ียนเรียนรูกัน อภิปรายผลและสังเคราะห
ภายในกลุมวาความรูท่ีไดมามีความเหมาะสมหรือไมเพียงใด ถาเหมาะสมและเพียงพอก็สามารถ
นําไปใชในการแกปญหา ถายังไมเพียงพอกลุมตองชวยกันคนควาเพ่ิมเติมรวมถึงทบทวนขอมูลท่ีไดมา
อีกครั้ง แลวนําผลขอมูลท่ีแตละกลุมไดทําการศึกษาและสังเคราะหเรียบรอยแลว เขียนลงในใบ
กิจกรรมท่ี 3.3 การสังเคราะหความรู
 6.4.2 ครคูอยสังเกตนักเรียน ถาพบกลุมใดมีปญหาในการวิเคราะหขอมูลความรูครูตองคอย
กระตุนใหนักเรียนภายในกลุมรวมกันอภิปรายอีกคร้ัง   
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 6.5 สรุปและประเมินคาของคําตอบ 
 6.5.1 ครใูหนักเรียนแตละกลุมทําการสรุปผลการแกปญหา โดยสมาชิกทุกคนในกลุมจะตอง
มีสวนรวมในการอภิปรายสรุปและมีความเขาใจท่ีตรงกัน แลวใหแตละกลุมเขียนสรุปลงในใบกิจกรรม
ที่ 3.2 
 6.5.2 ครูใหนักเรียนในกลุมรวมกันประเมินคาคําตอบท่ีไดวาเปนอยางไร มีความสมเหตุ
สมผลหรือไม หรือใชคําถามกระตุนเพื่อใหเกิดการเปรียบเทียบคําตอบท่ีได

คาบเรียนท่ี 3
 6.6 นําเสนอและประเมินผลงาน 
 6.6.1 ครูสุมนักเรียนเพื่อเปนตัวแทนกลุมรายงานผลการศึกษาคนควาโดยใหรายงานตาม
หัวขอตอไปนี้ สมาชิกในกลุม ปญหา ขอเท็จจริงจากปญหา ประเด็นท่ีตองศึกษาคนควา วิธีการศึกษา 
แหลงขอมูล ผลสรุปท่ีไดจากปญหา  โดยเปดโอกาสใหนักเรียนคนอื่นซักถามเพ่ือเปนการแลกเปล่ียน
เรียนรูขอมูลท่ีแตกตางกันออกไป 
 6.6.2  ครแูละนักเรียนรวมกันสรุปผลการดําเนินกิจกรรมการเรียนรูในแงของปญหาท่ีพบใน
การดําเนินงานและส่ิงที่สงเสริมการเรียนรูและประเมินผลงานนักเรียนของแตละกลุม 
 6.6.3 ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดท่ี 3.1 แบบฝกหัดเรื่องฟงกชันลอกการิทึม เพ่ือทบทวน
และขยายความรูความเขาใจใหมากยิ่งข้ึน 

7. ส่ือการเรียนรู/แหลงเรียนรู
 1. ใบกิจกรรมท่ี 3.1 “สถานการณปญหาที่ 1 เรื่อง คร่ึงชีวิต (half-life)” 

2. ใบกิจกรรมท่ี 3.1 กรอบแนวคิดในการศึกษา 
 3. ใบกิจกรรมท่ี 3.2 ครึ่งชีวิต (half-life) ของสารกัมมันตรังสี
 4. ใบกิจกรรมท่ี 3.4 การสังเคราะหความรู 
 5. แบบฝกหัดท่ี 3.1 ฟงกชันลอการิทึม 
 6. สื่อประกอบการเรียนการสอน เรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม โดยใชโปรแกรม 
GSP 
 7. หนังสือเรียนรายวิชาคณิตศาสตรเพ่ิมเติม  ชั้น ม.4 - 6 เลม 3  กระทรวงศึกษาธิการ 

8. การวัดและประเมินผลการเรียนรู

ส่ิงท่ีตองการวัด/ประเมิน วิธีการ เครื่องมือท่ีใช เกณฑ
ดานความรู
1.  บอกไดวาฟงกชันใดเปนหรือไมเปน
ฟงกชันลอการิทึม 
2.  บอกไดวาฟงกชันลอการิทึม ฟงกชันใด
เปนฟงกชันเพ่ิม ฟงกชันใดเปนฟงกชันลด 
3.  นําสมบัติของฟงกชันลอการิทึมไปใช

ตรวจสอบ 
ใบกิจกรรม และ
ใบงาน 

- ใบกิจกรรม 
- ใบงาน 
- แบบฝกหัด 

ถูกตองรอย
ละ 80 ขึ้น
ไป 
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ส่ิงท่ีตองการวัด/ประเมิน วิธีการ เครื่องมือท่ีใช เกณฑ
แกปญหาได 
ดานทักษะกระบวนการ 
1.  การใหเหตุผล 
2.  การแกปญหา 
3.  การเช่ือมโยงความรู 

ตรวจสอบ 
ใบกิจกรรม   
ใบงานและ 
การสังเกต
พฤติกรรม
ระหวางเรียน 

- ใบกิจกรรม 
- ใบงาน 
- แบบประเมิน 
ใบกิจกรรม 
- แบบประเมิน 
ใบงาน 

ผานเกณฑ
ในระดับดี
ข้ึนไป 

ดานคุณลักษณะ 
1.  มีทักษะในการทํางานรวมกับผูอื่น 
2.  มีความรับผิดชอบในการทํางาน 

สังเกตจากการ
รวมกิจกรรม
การเรียนรู

- แบบประเมิน
พฤติกรรม 

ผานเกณฑ
ในระดับดี
ข้ึนไป 

9. บันทึกกิจกรรมการเรียนรู
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ปญหาและอุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ขอเสนอแนะ/แนวทางแกไข 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

      ลงชื่อ....................................................ครูผูสอน 
           (นายเจษฎา  อินพินิจ) 



สถานการณปญหาท่ี 3
คร่ึงชีวิต (half-life) 

มีครึ่งชีวิต 5,730 ป หมายความวา ถามี C - 14 อยู
C - 14 อยู 0.5 กรัม และเม่ือเวลาผานไปอีก 5

เปนดังนี้ไปเรื่อย ๆ กลาวไดวาทุก ๆ 5,730 ป จะเหลือ C-14 เพียงคร่ึงหนึ่งของปริมาณเดิม
life ) ของสารกัมมันตรังสี สามารถนําไปใชหาอายุอายุสัมบูรณ 

เปนอายุของหินหรือซากดึกดําบรรพ ท่ีสามารถบอกจํานวนปท่ีคอนขางแนนอน การหาอายุ
สัมบูรณใชวิธีคํานวณจากครึ่งชีวิต ของธาตุกัมมันตรังสีท่ีมีอยูในหิน หรือซากดึกดําบรรพท่ีตองการ
ศึกษา ธาตุกัมมันตรังสีท่ีนิยมนํามาหาอายุสัมบูรณไดแก ธาตุคารบอน - 14

และธาตุยูเรเนียม - 238 เปนตน การหาอายุสัมบูรณมักใชกับหินที่มีอายุมาก
เปนแสนลานป เชน หินแกรนิตบริเวณฝงตะวันตกของเกาะภูเก็ต ซ่ึงเคยเปนหินตนกําเนิดแรดีบุกมี

100 ลานป สวนตะกอนและซากดึกดําบรรพท่ีมีอายุนอยกวา
ใชวิธีกัมมันตภาพรังสีคารบอน - 14 เชน ซากหอยนางรมที่วัดเจดียหอย อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัด

5,500 ปของวัตถุโบราณ

238) มีครึ่งชีวิต เทากับ 4.46 x 109 ป ถาเริ่มตนมียูเรเนียม
9 ป จะเหลือยูเรนียน - 238 อยูก่ีกรัม และถาตองการใหเหลือ

กรัม จะตองใชเวลาก่ีป ? 

ครึ่งชี วิตของธาตุ (half 
ระยะเวลาท่ีสารสลายตัวไปจนเหลือเพียงครึ่งหนึ่งของ
ปริมาณเดิม ใชสัญลักษณเปน
กัมมันตรังสีท่ีไมเสถียร จะสลายตัวและแผรังสีไดเอง
ตลอดเวลาโดยไมข้ึนอยูกับอุณหภูมิหรือความดัน 
อัตราการสลายตัว เปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวน
อนุภาคในธาตุกัมมันตรังสีน้ัน ปริมาณการสลายตัวจะ
บอกเปนครึ่ง ชีวิตเปนสมบัติเฉพาะตัวของแตละ
ไอโซโทป
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อยู 1 กรัม เมื่อเวลาผาน
5,730 ป จะเหลืออยู

เพียงคร่ึงหนึ่งของปริมาณเดิม
ของสารกัมมันตรังสี สามารถนําไปใชหาอายุอายุสัมบูรณ (Absolute 

ท่ีสามารถบอกจํานวนปท่ีคอนขางแนนอน การหาอายุ
สัมบูรณใชวิธีคํานวณจากครึ่งชีวิต ของธาตุกัมมันตรังสีท่ีมีอยูในหิน หรือซากดึกดําบรรพท่ีตองการ

14 ธาตุโพแทสเซียม - 
เปนตน การหาอายุสัมบูรณมักใชกับหินที่มีอายุมาก

เปนแสนลานป เชน หินแกรนิตบริเวณฝงตะวันตกของเกาะภูเก็ต ซ่ึงเคยเปนหินตนกําเนิดแรดีบุกมี
ลานป สวนตะกอนและซากดึกดําบรรพท่ีมีอายุนอยกวา 50,000 ป มักจะ

เชน ซากหอยนางรมที่วัดเจดียหอย อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัด

ป ถาเริ่มตนมียูเรเนียม - 238 อยู 
และถาตองการใหเหลือยูเรเนียม -

half - l ife) หมายถึง 
ระยะเวลาท่ีสารสลายตัวไปจนเหลือเพียงครึ่งหนึ่งของ

t1/2 นิวเคลียสของธาตุ
กัมมันตรังสีท่ีไมเสถียร จะสลายตัวและแผรังสีไดเอง
ตลอดเวลาโดยไมข้ึนอยูกับอุณหภูมิหรือความดัน 
อัตราการสลายตัว เปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวน

ปริมาณการสลายตัวจะ
บอกเปนครึ่ง ชีวิตเปนสมบัติเฉพาะตัวของแตละ
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หนวยการเรียนรูท่ี 1 
ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและ
ลอการิทึม 

ใบกิจกรรมท่ี 3.1 
กรอบแนวคิดในการศึกษา 

ฟงกชันลอการิทึม 

วิชา ค 32201 
คณิตศาสตรเพิ่มเติม 3 

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 

กลุมท่ี ......... 
1…………………..………………………………เลขท่ี…….. 2……………………………………..…………เลขท่ี………. 
3…………………..………………………………เลขท่ี…….. 4……………………………………..…………เลขท่ี………. 

 ใหนักเรียนแตละกลุมดําเนินการ  ดังนี้
1. ใหนักเรียนรวมกันสรุปวา “ครึ่งชีวิต (half - life) ของสารกัมมันตรังสี” คืออะไร 
2. ใหนักเรียนรวมกันหาคําตอบจากปญหาท่ีวา  “ยูเรเนียม (U - 238) มีครึ่งชีวิต เทากับ        

4.46 x 109 ป ถาเริ่มตนมียูเรเนียม - 238 อยู 2 กรัม แลวอีก 2.5 x 109 ป จะเหลือยูเรนียน 
-238 อยูก่ีกรัม  และถาตองการใหเหลือยูเรเนียม - 238 อยู 1.23 กรัม จะตองใชเวลาก่ีป ?”

กรอบแนวคิด 
ขอเท็จจริงจากปญหา ประเด็นท่ีตองศึกษาเพ่ิมเติม วิธีการ/แหลงคนควา 

จากสถานการณปญหาท่ี 3 เรื่อง ครึ่งชีวิต (half - life) 
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หนวยการเรียนรูท่ี 1 
ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและ
ลอการิทึม 

ใบกิจกรรมท่ี 3.2 
ครึ่งชีวิต (half-life) ของสาร

กัมมันตรังสี 

ฟงกชันลอการิทึม 

วิชา ค 32201 
คณิตศาสตรเพิ่มเติม 3 

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 

กลุมท่ี ......... 
1…………………..………………………………เลขท่ี…….. 2……………………………………..…………เลขท่ี………. 
3…………………..………………………………เลขท่ี…….. 4……………………………………..…………เลขท่ี………. 
จากสถานการณปญหาท่ี 3.1 เร่ือง ครึ่งชีวิต (half - life)  ใหนักเรียนตอบคําถามดังนี้
1.  ใหนักเรียนรวมกันสรุปวา “คร่ึงชีวิต (half - life)” คืออะไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2.  นักเรียนรวมกันหาคําตอบของปญหา “ยูเรเนียม (U - 238) มีครึ่งชีวิต เทากับ 4.46 x 109 ป  
ถาเริ่มตนมียูเรเนียม - 238 อยู 2 กรัม แลวอีก 2.5 x 109 ป จะเหลือยูเรนียน - 238 อยูก่ีกรัม และถา
ตองการใหเหลือยูเรเนียม - 238 อยู 1.23 กรัม จะตองใชเวลาก่ีป”
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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หนวยการเรียนรูท่ี 1 
ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและ
ลอการิทึม 

ใบกิจกรรมท่ี 3.3 
การสังเคราะหความรู 

ฟงกชันลอการิทึม 

วิชา ค 32201 
คณิตศาสตรเพิ่มเติม 3 

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 

กลุมท่ี ......... 
1…………………..………………………………เลขท่ี…….. 2……………………………………..…………เลขท่ี………. 
3…………………..………………………………เลขท่ี…….. 4……………………………………..…………เลขท่ี………. 

ที่ ความรูท่ีศึกษาคนควา รายละเอียด การนําไปใช
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หนวยการเรียนรูท่ี 1 
ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและ

ลอการิทึม 
แบบฝกหัดท่ี 3.1 
ฟงกชันลอการิทึม 

ฟงกชันลอการิทึม 

วิชา ค 32201 
คณิตศาสตรเพิ่มเติม 3 

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 

กลุมท่ี ......... 
1…………………..………………………………เลขท่ี…….. 2……………………………………..…………เลขท่ี………. 
3…………………..………………………………เลขท่ี…….. 4……………………………………..…………เลขท่ี………. 
ใหนักเรียนตอบคําถามตอไปน้ี 
1.  จงเขียนฟงกชันตอไปนี้ใหอยูในรูปลอการิทึม  ตัวอยางเชน จาก 225 5�  จะไดวา 

5log 25 2�

 1.1  จาก  2100 10�    จะไดวา  .......................................  
1.2  จาก  481 3�    จะไดวา  ....................................... 

 1.3  จาก  
1

3

4 64�    จะไดวา  .......................................  

1.4  จาก 51
2

32

��    จะไดวา  ....................................... 

 1.5  จาก  ca b�    จะไดวา  .......................................   
2.  จงพิจารณาวาฟงกชันตอไปนี้เปนฟงกชันเพ่ิมหรือฟงกชันลด 
 2.1  5logy x�   เปนฟงกชัน...................   

2.2  0.5logy x�  เปนฟงกชัน................... 
 2.3  1

3

logy x�  เปนฟงกชัน...................   

2.4  3

2

logy x�  เปนฟงกชัน................... 

 2.5  33
logy x��    เปนฟงกชัน...................   

3.  จงหาคาตอไปนี้ 

 3.1  2 3

1
log 32 log

81
�

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

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4.   สารกัมมันตภาพรังสี แกลเลียม - 67 (67Ga) ท่ีใชในการรักษาโรคเนื้องอก มีครึ่งชีวิตเทากับ  
46.5 ชั่วโมง ถาเร่ิมเตนดวยสารกัมมันตภาพรังสีนี้ท่ีมีปริมาณ 100 มิลลิกรัม 

4.1  จงหาปริมาณของสารกัมมันตภาพรังสีที่เหลือ หลังเวลาผานไป 1 สัปดาห
4.2  ใชเวลานานเทาใดปริมาณของสารกัมมันตภาพรังสีเหลือ 25 มิลลิกรัม 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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 ตัวอยางของสื่อประกอบการเรียนการสอนเรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม ที่ใชใน
การศึกษาเรื่อง ฟงกชันลอการิทึม
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ค.2 ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูสําหรับกลุมควบคุม 

 ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูสําหรับกลุมควบคุม ใชกระบวนการเรียนการสอนแบบปกติ ซ่ึงใช
กิจกรรมการเรียนท่ีอิงจากคูมือครู สาระการเรียนรูเพ่ิมเติม คณิตศาสตร เลม 1 ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 
โดยตัวอยางของแผนการจัดการเรียนรูแสดงไดดังนี้

แผนการจัดการเรียนรูท่ี 5 
สาระการเรียนรูคณิตศาสตร     ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 
หนวยการเรียนรูที่ 1  ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม เวลา 2 คาบเรียน 
เร่ือง  ฟงกชันลอการิทึม      ครผููสอน นายเจษฎา  อินพินิจ 

1. มาตรฐานการเรียนรูสาระที่ 4 พีชคณิต 

2. มาตรฐานการเรียนรู
 มาตรฐาน ค 4.1 เขาใจและวิเคราะหแบบรูป (pattern) ความสัมพันธและฟงกชัน 

3. ผลการเรียนรู
 1. มีความคิดรวบยอดเก่ียวกับฟงกชันลอการิทึม และเขียนกราฟของฟงกชันท่ีกําหนดใหได

4. จุดประสงคการเรียนรู
 4.1 ดานความรู : นักเรียนสามารถ 
 1. บอกไดวาฟงกชันใดเปนหรือไมเปนฟงกชันลอการิทึม 
 2. บอกไดวาฟงกชันลอการิทึมท่ีกําหนดให ฟงกชันใดเปนฟงกชันเพิ่ม ฟงกชันใดเปน
ฟงกชันลด 
 3. สามารถเขียนกราฟของฟงกชันลอการิทึมท่ีกําหนดใหได
 4.2 ดานทักษะกระบวนการ : นักเรียนมีความสามารถ 
 1. ในการใหเหตุผล 
 2. ในการแกปญหา 
 3. ในการเชื่อมโยงความรู

4.3 ดานคุณลักษณะ : นักเรียน 
 1. มีทักษะในการทํางานรวมกับผูอ่ืน 
 2. มีความรับผิดชอบในการทํางาน 
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5. สาระการเรียนรู
 ฟงกชันลอการิทึมเปนอินเวอรสฟงกชันของฟงกชันเอกซโพเนนเชียล ซึ่งสามารถเขียน
ความสัมพันธไดในรูป  , , 0, 1yf x y R R x a a a�� � � � � �

                     หรือ , log , 0, 1
a

f x y R R y x a a�� � � � � �

 เม่ือพิจารณาจากกราฟของฟงกชันลอการิทึม พบวา 
 - กราฟของฟงกชัน logay x�  เม่ือ 0, 1a a� �  จะผานจุด (1, 0) 
 - ถา 1a �  แลว logay x�  เปนฟงกชันเพ่ิม       
 - ถา 0 1a� �  แลว logay x�  เปนฟงกชันลด 
 - ฟงกชันลอการิทึมเปนฟงกชัน 1-1 จาก R�  ไปยัง R

6. กิจกรรมการเรียนรู

คาบเรียนท่ี 1
 6.1 ขั้นนําเขาสูบทเรียน 
 6.1.1 ครใูหนักเรียนพิจารณาฟงกชันเอกซโพเนนเชียล , , 0, 1xx y y a a a� � �

แลวใหนักเรียนตอบคําถามดังนี้
 - ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลเปนฟงกชัน 1-1 หรือไม (เปน) 
 - โดเมนและเรนจของฟงกชันเอกซโพเนนเชียลคือเซตใด (เชตของจํานวนจริงและเซต
ของจํานวนจริงบวกตามลําดับ)        
 - ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลมีฟงกชันผกผันหรือไม เพราะเหตุใด (มี เพราะเปน 
ฟงกชัน 1-1) 
 - ฟงกชันผกผันของฟงกชันเอกซโพเนนเชียลคือเซตใด   
( , , 0, 1yx y x a a a� � � )  

 6.1.2 ครูใหนักเรียนสังเกตกราฟของฟงกชันเอกซโพเนนเชียลจากสื่อประกอบการเรียน 
การสอน เรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม โดยใชโปรแกรม GSP และทําการเขียนกราฟ
โดยเปลี่ยนจากคา x ในกราฟของฟงกชันเอกซโพเนนเชียล เปนคา y ของกราฟใหม และเปลี่ยนจาก
คา y ในกราฟของฟงกชันเอกซโพเนนเชียล เปนคา x ของกราฟใหม เพ่ือพิจารณาลักษณะกราฟของ
ฟงกชันผกผันของฟงกชันเอกซโพเนนเชียล 
 สื่อประกอบการเรียนการสอน เรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม โดยใช
โปรแกรม GSP ท่ีใชในการเขียนกราฟของฟงกชัน ซ่ึงเปนสื่อประกอบการเรียนการสอนเดียวกับกลุม
ทดลอง แสดงไดดังนี้
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 6.1.3 ครูบอกนักเรียนวาฟงกชันผกผันของฟงก ชันเอกซโพเนนเชียลท่ีเขียนอยูในรูป 
, , 0, 1yx y x a a a� � �  ซึ่งเขียนกราฟไดดังท่ีนักเรียนสังเกตเห็นนั้น เรียกวา “ฟงกชัน

ลอการิทึม” 
 6.2 ข้ันสอน 
 6.2.1 ครใูหนิยามของฟงกชันลอการิทึม ดังนี้
บทนิยาม  ฟ งกชันลอการิ ทึม คือ , , 0, 1yx y x a a a� � �  หรือเขียนอีกรูปหนึ่ งได เปน 

, log , 0, 1
a

x y y x a a� � �  โดยครูชี้ใหเห็นวา yx a�  และ logay x�  นั้นมีความหมาย
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เดียวกัน แตเรานิยมเขียนเปน logay x�  อานวา y เทากับ ลอก x ฐาน a และเรียก a วาเปนฐาน
ของลอการิทึม 
 6.2.2 ครูยกตัวอยางการเขียนฟงกชันลอการิทึมในสองรูปแบบ ดังนี้

ตัวอยางท่ี 5.1  จงเขียนสมการตอไปนี้ใหอยูในรูปลอการิทึม 

1) 23 9�   2)  62 64�   3)  2 1
5

25

� �

วิธีทํา  1)  จาก  23 9�   สามารถเขียนในรูปลอการิทึมไดเปน  3log 9 2�

2) จาก  62 64�   สามารถเขียนในรูปลอการิทึมไดเปน  2log 64 6�

3) จาก  2 1
5

25

� �   สามารถเขียนในรูปลอการิทึมไดเปน  5

1
log 2

25
� �

 6.2.3 ครูชี้ใหเห็นวา ในทางกลับกันเมื่อมีสมการในรูปลอการิทึม เราสามารถเปลี่ยน 
ใหอยูในรูปสมการเลขยกกําลังได ดังนี้

ตัวอยางท่ี 5.1  จงเขียนสมการตอไปนี้ใหอยูในรูปเลขยกกําลัง 

1)
2

log 8 3�   2)  4

1
log 2

2
�   3)  logy x z�

วิธีทํา  1)  จาก  2log 8 3�   สามารถเขียนในรูปเลขยกกําลังไดเปน  38 2�

2) จาก  4

1
log 2

2
�   สามารถเขียนในรูปเลขยกกําลังไดเปน  

1

22 4�

3) จาก  logy x z�   สามารถเขียนในรูปเลขยกกําลังไดเปน  zx y�

 6.2.4 ครูใหนักเรียนเขียนกราฟของฟงกชัน logay x�  เมื่อ 0a �  และ 1a � ซ่ึง

นักเรียนอาจใชฟงกชัน yx a�  ในการเขียนกราฟ โดยแทนคา a  ท่ีแตกตางกัน เชน 3, 2, 
1

2
 และ 

1

3
 ลงในระบบพิกัดฉากเดียวกัน แลวใหนักเรียนต้ังขอสังเกตท่ีไดจากกราฟของฟงกชันลอการิทึม 

ที่นักเรียนเขียน 
 6.2.5 ครูแสดงการเขียนกราฟของฟงกชันลอการิทึมดวยสื่อประกอบการเรียนการสอน 
เรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม โดยใชโปรแกรม GSP เพื่อประกอบและเปรียบเทียบ 
กับท่ีนักเรียนเขียนเอง แลวทําการสุมนักเรียนมานําเสนอวามีขอสังเกตอยางไรบางจากกราฟของ
ฟงกชันลอการิทึม 
 สื่อประกอบการเรียนการสอนเร่ือง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม โดยใช
โปรแกรม GSP ท่ีใชในการเขียนกราฟของฟงกชันลอการิทึม แสดงไดดังนี้
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 6.3 ข้ันสรุป 
 ครูและนักเรียนรวมกันสรุปเก่ียวกับกราฟของฟงกชันลอการิทึม ดังนี้
 1) กราฟของฟงกชัน logay x�  จะผานจุด 1,0  เสมอ เนื่องจาก 0 1a �  เม่ือ 0a �

และ 1a �

 2) ถา 1a �  แลว logay x�  เปนฟงกชันเพ่ิม 
 ถา 0 1a� �  แลว logay x�  เปนฟงกชันลด 
 3) ฟงกชันลอการิทึมเปนฟงกชัน 1-1 จาก R�  ไปท่ัวถึง R



102

 4) โดยสมบัติของฟงกชัน 1-1 จะไดวา log loga ax y�  ก็ตอเม่ือ x y�

คาบเรียนท่ี 2
 6.1 ข้ันนําเขาสูบทเรียน 
 ครูและนักเรียนรวมกันทบทวนความรูเรื่องฟงกชันลอการิทึมท่ีเรียนมาแลวในคาบเรียนท่ี 1 
ดังน้ี
 - ฟงกชันลอการิ ทึม คือ , , 0, 1yx y x a a a� � �  หรือเขียนอีกรูปหนึ่ งได เปน 

, log , 0, 1
a

x y y x a a� � �

 - กราฟของฟงกชัน logay x�  จะผานจุด 1,0  เสมอ เนื่องจาก 0 1a �  เม่ือ 0a �

และ 1a �

 - ถา 1a �  แลว logay x�  เปนฟงกชันเพ่ิม 
 ถา 0 1a� �  แลว logay x�  เปนฟงกชันลด 
 - ฟงกชันลอการิทึมเปนฟงกชัน 1-1 จาก R�  ไปท่ัวถึง R
 - โดยสมบัติของฟงกชัน 1-1 จะไดวา log loga ax y�  ก็ตอเม่ือ x y�

 6.2 ข้ันสอน 
 6.2.1 ครูใหนักเรียนแตละคนทําแบบฝกหัดท่ี 5.1 ฟงกชันลอการิทึม โดยมีครูเปน 
ผูควบคุมดูแล และคอยใหคําปรึกษาสําหรับนักเรียนท่ีมีปญหาสงสัย 
 6.2.2 ครสูุมนักเรียนบางคนออกมานําเสนอคําตอบและวิธีคิด และรวมกันอภิปราย 
 6.3 ข้ันสรุป 
 6.3.1 ครูและนักเรียนรวมกันสรุปคําตอบจากแบบฝกหัดท่ี 5.1 รวมกัน และตรวจสอบ
คําตอบจากครู  
 6.3.2 ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดท่ี 1.5 ในหนังสือเรียนสาระการเรียนรู เพิ่มเติม  
วิชาคณิตศาสตร เลม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 เปนการบาน เพ่ือทบทนความรูและเปนการฝกฝนทักษะ
เพ่ิมเติม 

7. ส่ือการเรียนรู/แหลงเรียนรู
 1. สื่อประกอบการเรียนการสอน เรื่อง ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและลอการิทึม โดยใชโปรแกรม 
GSP 
 2. แบบฝกหัดท่ี 5.1 ฟงกชันลอการิทึม 
 3. หนังสือเรียนรายวิชาคณิตศาสตรเพ่ิมเติม  ชั้น ม. 4 - 6 เลม 3  กระทรวงศึกษาธิการ 
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8. การวัดและประเมินผลการเรียนรู

ส่ิงท่ีตองการวัด/ประเมิน วิธีการ เครื่องมือท่ีใช เกณฑ
ดานความรู
1.  บอกไดวาฟงกชันใดเปนหรือไมเปน
ฟงกชันลอการิทึม 
2.  บอกไดวาฟงกชันลอการิทึม ฟงกชันใด
เปนฟงกชันเพ่ิม ฟงกชันใดเปนฟงกชันลด 
3.  เขียนกราฟของฟงกชันลอการิทึมท่ี
กําหนดใหได 

ตรวจสอบจากการ
ทําแบบฝกหัด 
การบาน และการ
ตอบคําถาม 

- แบบฝกหัด 
- การบานใน
หนังสือเรียน 

ถูกตอง 
รอยละ 80 
ข้ึนไป 

ดานทักษะกระบวนการ 
1.  การใหเหตุผล 
2.  การแกปญหา 
3.  การเช่ือมโยงความรู 

ตรวจสอบจากการ
ทําแบบฝกหัด 
การบาน และการ
สังเกตพฤติกรรม
ระหวางเรียน 

- แบบฝกหัด 
- การบานใน
หนังสือเรียน 

ผานเกณฑ
ในระดับดี
ข้ึนไป 

ดานคุณลักษณะ 
1.  มีทักษะในการทํางานรวมกับผูอื่น 
2.  มีความรับผิดชอบในการทํางาน 

สังเกตจากการ
รวมกิจกรรมการ
เรียนรู

- แบบประเมิน
พฤติกรรม 

ผานเกณฑ
ในระดับดี
ข้ึนไป 

9. บันทึกกิจกรรมการเรียนรู
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ปญหาและอุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ขอเสนอแนะ/แนวทางแกไข 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

      ลงชื่อ....................................................ครูผูสอน 
           (นายเจษฎา  อินพินิจ) 



104

หนวยการเรียนรูท่ี 1 
ฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและ

ลอการิทึม 
แบบฝกหัดท่ี 5.1 
ฟงกชันลอการิทึม 

ฟงกชันลอการิทึม 

วิชา ค32201 
คณิตศาสตรเพิ่มเติม 3 

ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 

ใหนักเรียนตอบคําถามตอไปน้ี 
1. จงเขียนสมการตอไปนี้ใหอยูในรูปลอการิทึม 
     1.1  24 16�  เขียนไดเปน ................................. 

     1.2  
2

327 9�  เขียนไดเปน ................................ 

     1.3  310 0.001� �  เขียนไดเปน ........................ 

     1.4  
4

1
16

2

�
	 
 �� �

 �

 เขียนไดเปน .......................... 

1.5  52 32�  เขียนไดเปน .................................. 

1.6  
1

38 2�  เขียนไดเปน .................................... 

1.7  
2

1
100

10

�
	 
 �� �

 �

 เขียนไดเปน .......................

1.8  
3

2 27

3 8

�
	 
 �� �

 �

 เขียนไดเปน .......................... 

2. จงเขียนสมการตอไปนี้ในรูปเลขยกกําลัง 
     1.1  10log 100 2�  เขียนไดเปน ....................... 
     1.2  5log 1 0�  เขียนไดเปน ............................. 

     1.3  10log 0.001 3� �  เขียนไดเปน ................. 

     1.4  
4

1
log 3

64

	 
 � �� �

 �

 เขียนไดเปน ................. 

1.5  2log 32 5�  เขียนไดเปน ........................... 
1.6  0.1log 10 1� �  เขียนไดเปน .......................

1.7  3
3

2
log 9

3
�  เขียนไดเปน ......................... 

1.8  2

1
log 2

4
� �  เขียนไดเปน ......................... 

3. จงพิจารณาวาฟงกชันท่ีกําหนดใหตอไปนี้เปนฟงกชันลดหรือฟงกชันเพ่ิม พรอมท้ังเขียนกราฟของ
ฟงกชันท้ังหมดลงในพิกัดฉากเดียวกัน 
 3.1  5logy x�  เปนฟงกชัน  ............................ 
 3.2  0.5logy x�  เปนฟงกชัน  ............................ 
 3.3  3

2

logy x�  เปนฟงกชัน  ............................ 

 3.4  23
logy x��  เปนฟงกชัน  ............................ 
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ภาคผนวก ง 
ปญหาที่ใชเปนฐานในการเรียนรู สําหรับกลุมทดลอง 
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ดอกเบ้ียทบตน...เรื่องท่ีทุกคนควรรู
เพ่ือนแทการเงิน : ดอกเบ้ียทบตน...เรื่องท่ีทุกคนควรรู : ศูนยคุมครองผูใชบริการทางการเงิน 
ธปท. www.1213.or.th โทร.1213 

ผมมีโอกาสไดอานผลสํารวจทักษะทางการเงินของคนไทยป 2556 ท่ีธนาคารแหงประเทศไทย
รวมสํารวจกับสํานักงานสถิติแหงชาติ พบวาคนไทยมีความรูความเขาใจทางดานการเงินตํ่ากวา
หลาย ๆ ประเทศ และส่ิงที่คนไทยไมเขาใจมากท่ีสุดถึงรอยละ 86 คือ เรื่องดอกเบ้ียทบตน

จริง ๆ แลวผมวา “ดอกเบ้ียทบตน” ไมใชเรื่องยากครับ แตเปนเรื่องท่ีเราไมใสใจกันมากกวา 
หลายคนอาจสายหนาเพียงเพราะฟงดูแลวทาทางจะซับซอนหรือเม่ือไหรที่ตองคิดเลขก็จะรูสึก
เวียนหัวข้ึนมานิด ๆ แตอยาลืมกันนะครับวาเงินทองที่เราใชกันทุกวัน มันก็เก่ียวของกับตัวเลข
ท้ังนั้น

ผมขอยกตัวอยางวิธีคิดแบบทีละข้ันๆ นะครับ สมมติวา ตอนตนปเราฝากเงิน 100 บาท
ท่ีอัตราดอกเบ้ียรอยละ 3 โดยธนาคารคิดดอกเบ้ียแบบทบตน นั่นก็แปลวา เม่ือเวลาผานไปหนึ่งป
โดยท่ีเราไมถอนและไมฝากเพ่ิมเลย เงินในบัญชีของเราตอนสิ้นปท่ี 1 ก็จะกลายเปน 103 บาท 
(เงินตน 100 บาทและดอกเบ้ีย 100 x 3% = 3 บาท) ซึ่งก็จะเปนเงินตนของตนปท่ี 2 เนื่องจาก 
“ดอกเบ้ีย” 3 บาทถูก “ทบ” เขามาเปนเงิน “ตน” และในปตอมาถาเราไมถอนเงินออกมาและไม
ฝากเพ่ิมเลยตลอดปเชนเดิม เงินในบัญชีของเราตอนส้ินปท่ี 2 ก็จะกลายเปน 106.09 บาท หรือได
ดอกเบ้ียเทากับ 3.09 บาท (103 x 3% = 3.09 บาท) มากกวาท่ีไดตอนสิ้นปกอน เพราะเงินตน
ของตนปที่ 2 คือ 103 บาท ไมใช 100 บาทอยางในปแรก จะเห็นไดวาหากเราฝากเงินไปเรื่อย ๆ 
เชนนี้ เงินตนของเราก็จะเพิ่มข้ึนทุกป และดอกเบ้ียท่ีจะได ก็เพ่ิมขึ้นทุกปเชนกันครบั …  

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

ปญหา : หากเกงฝากเงินกับธนาคารโดยธนาคารคิดดอกเบ้ียทบตนในอัตรารอยละ 2 ตอป  
และเขาฝากธนาคารจํานวน  10,000 บาท  เม่ือส้ินปท่ี 10 เกงจะมีเงินในธนาคารท้ังหมด

สถานการณปญหาท่ี 1

เร่ือง ดอกเบ้ียทบตน
(ใชประกอบแผนการจัดการเรียนรูท่ี 1)
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ประชากรของส่ิงมีชีวิตในโลกนี้มีรูปแบบการสืบพันธุเพื่อเพ่ิมประชากรอยู 2 รูปแบบ คือ
แบบแรก เปนการเพ่ิมประชากร โดยท่ีสมาชิกของประชากรนั้นมี การสืบพันธุเพียงครั้งเดียว
ในชวงชีวิต (single reproduction) ส่ิงมีชีวิตเหลานี้เม่ือถึงวัยเจริญพันธุก็จะออกลูกออกหลาน 
จากนั้นก็ตาย ตัวอยางเชน แมลงตาง ๆ เชน แมลงชีปะขาว ผีเสื้อและตัวไหม เปนตน หรือไมลมลุก
บางชนิด เชน คะนา กวางตุง ขาว และถั่วเขียว เปนตน แบบท่ีสอง เปนการเพ่ิมประชากรโดย
สมาชิกของประชากรนั้นมีโอกาสใน การสืบพันธุไดหลายคร้ังในชวงชีวิต (multiple 
reproduction) ส่ิงมีชีวิตเหลานี้ ไดแก สัตวมีกระดูกสันหลัง เชน สุนัข แมว มนุษย ไมพุม เชน ชบา 
แกว เข็ม และไมยืนตน เชน มะมวง ขนุน สม ลําไย เปนตน

นักนิเวศวิทยาไดนําแบบแผนทางคณิตศาสตรท่ีอธิบายการเพ่ิมของประชากรจากรูปแบบ
การสืบพันธุของส่ิงมีชีวิตทั้ง 2 แบบนั้นซึ่งแบบแผนทางคณิตศาสตรนี้ชวยใหสามารถทํานายแนวโนม
ของการเพ่ิมของประชากรได

แบบแผนการเพิ่มของประชากรมี 2 รูปแบบ ซึ่งนักเรียนจะไดศึกษาดังตอไปนี้
1. การเพ่ิมของประชากรแบบเอกซโพเนนเชียล

การเพิ่มจํานวนประชากรแบบเอกซโพเนนเชียล (exponential growth) หรือแบบทวีคูณนั้น 
พบไดในส่ิงมีชีวิตท่ีมีการสืบพันธุเพียงครั้งเดียวในชวงชีวิตในแตละรุน ดงัเชนพวกแมลงตาง ๆ 
เม่ือตัวเมียวางไขแลวก็ตาย กราฟตัวอยางของการเพ่ิมของประชากรส่ิงมีชีวิตแบบเอกซโพเนนเชียล
ดังแสดงในภาพที่ 1

ภาพที่ 1 กราฟแสดงการเพิ่มของประชากรแบบเอกซโพเนนเชียล

จากกราฟจะเห็นไดวาการเพ่ิมของประชากรแบบเอกซโพเนนเชียลจะไดกราฟเปน
รูปตัวเจ (J shape) ซ่ึงพบวาการเพ่ิมของประชากรแบบเอกซโพเนนเชียลมีระยะของการ
เปลี่ยนแปลงแบงออกเปน 2 ระยะคือ

สถานการณปญหาที่ 2 

อัตราการเพิ่มของประชากร
(ใชประกอบแผนการจัดการเรียนรูท่ี 2)
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ระยะที่มีการเพ่ิมของประชากรอยางชา ๆ (exponential growth phase) เปนระยะ
ท่ีประชากรเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วมากในระยะท่ีมีการเพิ่มประชากรอยางรวดเร็วนี้ ดูเหมือนวา
ประชากรจะเพ่ิมอยางไมมีท่ีสิ้นสุด และไมมีปจจัยใด ๆ มาขัดขวางการเจริญเติบโตไดลักษณะ
ดังกลาวนี้เปนภาวะเหตุการณทางอุดมคติ (idealized circumstances) และไมเปนจริง ท้ังนี้
เพราะในธรรมชาตินั้นจะมี ตัวตานทานในส่ิงแวดลอม (environmental resistance) ไดแก 
อาหาร ท่ีอยูอาศัย และความสัมพันธในรูปแบบตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีมายับย้ังไมใหการเพิ่ม
ประชากรเพ่ิมข้ึนอยางไมมีขีดจํากัด ลักษณะดังกลาวนี้สอดคลองกับแนวคิด
ของ ทอมัส มัลทัส (Thomas Malthus) ซ่ึงกราฟท่ีเขียนจะคลายรูปตัวเจในระยะแรก และเม่ือถึง
ระยะหนึ่งการเพิ่มของประชากรก็จะลดลงอยางรวดเร็วและมี การเพิ่มขึ้นและลดลง สลับกัน
(irruptive growth) ดังภาพที่ 2

ภาพที่ 2 กราฟแสดงการเพิ่มของประชากรตามแนวคิดของมัลทัส

2.  การเพิ่มของประชากรแบบลอจิสติก
การเพิ่มของประชากรแบบลอจิสติก (logistic growth) เปนการเพ่ิมจํานวนประชากรท่ี

ข้ึนอยูกับสภาพแวดลอม หรือมีตัวตานทานในส่ิงแวดลอมเขามาเก่ียวของ ตัวอยางของการเพิ่ม
ประชากรแบบนี้ดังภาพท่ี 3 ซึ่งเปนการศึกษาการเพ่ิมจํานวนของเซลลยีสตท่ีเพาะเล้ียงใน
หองปฏิบัติการ โดยมีการจํานวนเซลลยีสตทุก ๆ 2 ชั่วโมง

ภาพที่ 3 กราฟแสดงการเพิ่มจํานวนของเซลลยีสตแบบลอจิสติก
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ปญหา : ถาสมมุติวาประชากรของหมูบานแหงหนึ่งมีการเพ่ิมของจํานวนประชากรแบบเอกซโพ 
เนนเชียล โดยเริ่มตนมีประชากรอยู 1,000 คน และจากขอมูลทางสถิติพบวามีอัตราการเพิ่มข้ึน 
ของประชากรรอยละ 4 ตอป อยากทราบวาจะมีวิธีการอยางไรในการคํานวณหาจํานวนประชากร
ในอีก 10 ปขางหนา และอีกก่ีปจึงจะมีประชากรในหมูบานมากกวา 10,000 คน

จากกราฟจะเห็นไดวาการเพิ่มประชากรแบบลอจิสติกสามารถเขียนกราฟไดเปน รูปตัวเอส
(S-shape) หรือ กราฟแบบซิกมอยด (sigmoidal curve) ซ่ึงแบงระยะตาง ๆ ออกไดเปน 4 ระยะ
ดวยกัน คือ

ระยะท่ี 1 : ช่ัวโมงท่ี 2-6 พบวาอัตราการเพ่ิมประชากรเปนไปอยางชาๆ เนื่องจากประชากรเริ่มตน
ยังมีจํานวนนอย

ระยะท่ี 2 : ช่ัวโมงท่ี 6-10 พบวาอัตราเพ่ิมประชากรเปนไปอยางรวดเร็ว เน่ืองจากประชากร
เร่ิมตน (กอนการแบงเซลลเจริญเติบโต แพรพันธุ) มีจํานวนมาก

ระยะท่ี 3 : ช่ัวโมงท่ี 10-14 พบวาอัตราการเพ่ิมประชากรชาลง เนื่องจากมีตัวตานทานใน
ส่ิงแวดลอมเขามามีบทบาทมากข้ึน

ระยะท่ี 4 : ช่ัวโมงท่ี 14-18 พบวามีอัตราเพิ่มประชากรคอนขางคงท่ี เน่ืองจากประชากรสามารถ
ปรับตัวตอตานทานในส่ิงแวดลอมได จึงมีอัตราเกิดเทากับอัตราตาย

ในการเพ่ิมประชากรแบบลอจิสติกนี้ ตัวตานทานในสิ่งแวดลอมมีผลมากข้ึนตอการเพ่ิมประชากร
ในระยะท่ี 3 และ 4 จึงทําใหมีขีดจํากัดท่ีทําใหสภาพแวดลอมนั้นสามารถเลี้ยงดูประชากรไดระดับท่ี
สภาพ แวดลอมสามารถเล้ียงดูประชากรไดมากท่ีสุดนี้เรียกวา แครีอิงคาพาซิตี (carrying capacity) 
และเม่ือนํากราฟรูปตัวเจและรูปตัวเอสมาเปรียบเทียบกันจะไดดังภาพท่ี 4

ภาพที่ 4  กราฟเปรียบเทียบการเพ่ิมจํานวนประชากรแบบรูปตัวเจและรูปตัวเอส

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



ปญหา : ยูเรเนียม (U-238) 
แลวอีก 2.5 x 109 ป จะเหลือยูเรนียน
อยู 1.23 กรัม จะตองใชเวลาก่ีป 

มีครึ่งชีวิต 5,730 ป หมายความวา ถามี C-14 อยู 1 กรัม
อยู 0.5 กรัม และเม่ือเวลาผานไปอีก 5,730 ป จะเหลืออยู

ๆ กลาวไดวาทุก ๆ 5,730 ป จะเหลือ C-14 เพียงครึ่งหนึ่งของปริมาณเดิม
ของสารกัมมันตรังสี สามารถนําไปใชหาอายุอายุสัมบูรณ 

เปนอายุของหินหรือซากดึกดําบรรพ ท่ีสามารถบอกจํานวนปท่ีคอนขางแนนอน การหาอายุ
สัมบูรณใชวิธีคํานวณจากครึ่งชีวิต ของธาตุกัมมันตรังสีที่มีอยูในหิน หรือซากดึกดําบรรพท่ีตองการ
ศึกษา ธาตุกัมมันตรังสีท่ีนิยมนํามาหาอายุสัมบูรณไดแก ธาตุคารบอน-14 ธาตุโพแท

และธาตุยูเรเนียม-238 เปนตน การหาอายุสัมบูรณมักใชกับหินท่ีมีอายุมากเปน
แสนลานป เชน หินแกรนิตบริเวณฝงตะวันตกของเกาะภูเก็ต ซ่ึงเคยเปนหินตนกําเนิดแรดีบุกมีอายุ

ลานป สวนตะกอนและซากดึกดําบรรพที่มีอายุนอยกวา
14 เชน ซากหอยนางรมท่ีวัดเจดียหอย อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัด
5,500 ปของวัตถุโบราณ

238) มีคร่ึงชีวิต เทากับ 4.46 x 109 ป ถาเริ่มตนมียูเรเนียม
ป จะเหลือยูเรนียน-238 อยูก่ีกรัม และถาตองการใหเหลือ

กรัม จะตองใชเวลาก่ีป ? 

ครึ่งชีวิตของธาตุ (half
ระยะเวลาท่ีสารสลายตัวไปจนเหลือเพียงครึ่งหน่ึงของ
ปริมาณเดิม ใชสัญลักษณเปน t1

กัมมันตรังสีท่ีไมเสถียร จะสลายตัวและแผรังสีไดเอง
ตลอดเวลา โดยไมข้ึนอยูกับอุณหภูมิหรือความดัน 
อัตราการสลายตัว เปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวน
อนุภาคในธาตุกัมมันตรังสีนั้น ปริมาณการสลายตัวจะ
บอกเปนครึ่งชีวิตเปนสมบัติเฉพาะตัวของแตละ
ไอโซโทป

สถานการณปญหาท่ี 3

คร่ึงชีวิต (half-life) 
(ใชประกอบแผนการจัดการเรียนรูท่ี 3-4)
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กรัม เม่ือเวลาผานไป
เหลืออยู0.25 กรัม

เพียงครึ่งหนึ่งของปริมาณเดิม
สามารถนําไปใชหาอายุอายุสัมบูรณ (Absolute 

เปนอายุของหินหรือซากดึกดําบรรพ ท่ีสามารถบอกจํานวนปท่ีคอนขางแนนอน การหาอายุ
สัมบูรณใชวิธีคํานวณจากครึ่งชีวิต ของธาตุกัมมันตรังสีที่มีอยูในหิน หรือซากดึกดําบรรพท่ีตองการ

ธาตุโพแทสเซียม-40
เปนตน การหาอายุสัมบูรณมักใชกับหินท่ีมีอายุมากเปน

แสนลานป เชน หินแกรนิตบริเวณฝงตะวันตกของเกาะภูเก็ต ซ่ึงเคยเปนหินตนกําเนิดแรดีบุกมีอายุ
50,000 ป มักจะใชวิธี

เชน ซากหอยนางรมท่ีวัดเจดียหอย อําเภอลาดหลุมแกว จังหวัด

ป ถาเริ่มตนมียูเรเนียม-238 อยู 2 กรัม 
และถาตองการใหเหลือยูเรเนียม-238       

half-life) หมายถึง 
ระยะเวลาท่ีสารสลายตัวไปจนเหลือเพียงครึ่งหน่ึงของ

1/2 นิวเคลียสของธาตุ
กัมมันตรังสีท่ีไมเสถียร จะสลายตัวและแผรังสีไดเอง

โดยไมข้ึนอยูกับอุณหภูมิหรือความดัน 
อัตราการสลายตัว เปนสัดสวนโดยตรงกับจํานวน
อนุภาคในธาตุกัมมันตรังสีนั้น ปริมาณการสลายตัวจะ
บอกเปนครึ่งชีวิตเปนสมบัติเฉพาะตัวของแตละ
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สารละลายกรด-เบส
 สารละลายตาง ๆ ท่ีใชในชีวิตประจําวันแตละชนิดจะมีสมบัติแตกตางกัน มีทั้งชนิดท่ีมีฤทธิ์กัด
กรอนหรือที่เรียกวา มีสมบัติเปนกรด และชนิดท่ีมีสมบัติเปนเบส สารบางชนิดเปนอันตราย แตบาง
ชนิดสามารถนํามาใชประโยชนได สมบัติของสารละลายกรด-เบส จึงเปนเกณฑอีกประเภทหนึ่ง 
ท่ีนักวิทยาศาสตรนํามาใชในการจําแนกประเภทของสาร 
สมบัติของสารละลายกรด-เบส
     สารละลายกรด (Acid) หมายถึง สารประกอบท่ีมีธาตุไฮโดรเจนเปนองคประกอบ เม่ือละลาย
นํ้าสามารถแตกตัวใหไฮโดรเจนไอออน (H+)  
      สารละลายเบส (Base) หมายถึง สารประกอบท่ีละลายน้ําแลวแตกตัวใหไฮดรอกไซดไอออน 
(OH-) 
สมบัติของสารละลายกรด
      สารละลายกรดมีสมบัติท่ัวไป ดังนี้
      1. กรดทุกชนิดจะมีรสเปรี้ยว กรดชนิดใดมีรสเปรี้ยวมากแสดงวามีความเปนกรดมาก เชน 
กรดแอซีติกท่ีเขมขนมากจะมีรสเปรี้ยวจัด เม่ือนํามาทําน้ําสมสายชูจะใชกรดแอซีติกท่ีมีความเขมขน
เพียง 5% โดยมวลตอปริมาตร (กรดแอซีติก 5 กรัม ละลายในน้ํา 100 ลูกบาศกเซนติเมตร) เพ่ือให
มีรสเปรี้ยวนอยพอเหมาะกับการปรุงอาหาร 
      2. เปลี่ยนสีของกระดาษลิตมัสจากสีน้ําเงินเปนสีแดง สําหรับกระดาษลิตมัสเปนอินดิเคเตอร
ชนิดหนึ่งท่ีใชทดสอบความเปนกรดเปนเบส 
      3. กรดทําปฏิกิรยิากับโลหะบางชนิด เชน ทองแดง สังกะสี แมกนีเซียม ดีบุก และอลูมิเนียม 
ไดแกสไฮโดรเจน (H2) เม่ือนําแผนสังกะสีจุมลงไปในสารละลายกรดเกลือ จะเกิดปฏิกิริยาเคมีได
ฟองแกสไฮโดรเจนผุดข้ึนมาจากสารละลายกรดอยางตอเนื่อง ซึ่งจะสังเกตเห็นไดงาย และเนื่องจาก
แกสไฮโดรเจนเปนแกสท่ีเบากวาอากาศ จึงมีผูนําปฏิกิริยาดังกลาวมาใชเตรียมแกสไฮโดรเจน 
      นอกจากนี้กรดจะทําปฏิกิริยากับโลหะบางชนิด เชน ทองคํา ทองคําขาว เงิน ปรอท ไดชามาก
หรืออาจไมเกิดปฏิกิริยา 
      4. กรดทําปฏิกิริยากับเบสไดเกลือและนํ้า เชน กรดเกลือทําปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซด
ซ่ึงเปนเบส ไดเกลือโซเดียมคลอไรดหรือเกลือแกง ทําปฏิกิริยาระหวางกรดและเบสท่ีพอดีจะ
เรียกวา ปฏิกิริยาสะเทิน 
      5. กรดสามารถเกิดปฏิกิริยากับหินปูนซึ่งเปนสารประกอบแคลเซียมคารบอเนต ทําใหเกิดแกส
คารบอนไดออกไซด โดยเราสามารถทดสอบแกสคารบอนไดออกไซดท่ีเกิดขึ้นผานแกสเขาไปใน 
นํ้าปูนใส (สารละลายของแคลเซียมไฮดรอกไซดในน้ํา) ซึ่งจะทําใหนํ้าปูนใสขุนทันที เนื่องจากแกส
คารบอนไดออกไซด จะทําปฏิกิริยากับแคลเซียมไฮดรอกไซดในน้ําปูนใสไดแคลเซียมคารบอเนตซ่ึง
เปนสารท่ีไมละลายน้ํา

สถานการณปญหาท่ี 4 

กรด-เบส 
(ใชประกอบแผนการจัดการเรียนรูท่ี 5)
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 6. สารละลายกรดทุกชนิดนําไฟฟาไดดี เพราะกรดสามารถแตกตัวใหไฮโดรเจนไอออน (H+) 
      7. กรดทุกชนิดมีคา pH นอยกวา 7 
      8. กรดมีฤทธิ์กัดกรอนสารตาง ๆ ได โดยเฉพาะเนื้อเย่ือของสิ่งมีชีวิต ถากรดถูกผิวหนังจะ
ทําใหผิวหนังไหม ปวดแสบปวดรอน หากกรดถูกเสนใยของเส้ือผา เสนใยจะถูกกัดกรอนใหไหมได 
นอกจากนี้กรดยังทําลายเนื้อไม กระดาษ และพลาสติกบางชนิดไดดวย
สมบัติของสารละลายเบส

สารละลายเบสมีสมบัติท่ัวไป ดังน้ี
      1. เปลี่ยนสีของกระดาษลิตมัสจากสีแดงเปนสีน้ําเงิน
      2. เบสทําปฏิกิริยากับกรดจะไดเกลือและนํ้า ตัวอยางเชน สารละลายโซดาไฟ (โซเดียม- 
ไฮดรอกไซด) ทําปฏิกิริยากับกรดเกลือ (กรดไฮโดรคลอริก) จะไดเกลือโซเดียมคลอไรด นอกจากนี้
สารละลายโซดาไฟสามารถทําปฏิกิริยากับกรดไขมันไดเกลือโซเดียมของกรดไขมัน หรือท่ีเรา
เรียกวา สบู (Soap) 
      3. เบสทําปฏิกิริยากับสารละลายแอมโมเนียมไนเดรตไดแกสแอมโมเนีย ซ่ึงเรานํามาใชดมเม่ือ
เปนลม
      4. เบสทุกชนิดมีคา pH มากกวา 7 สามารถกัดกรอนโลหะอลูมิเนียม และสังกะสี ทําใหมีฟอง
แกสเกิดข้ึน

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

การทดสอบความเปนกรด-เบส
การทดสอบความเปนกรด-เบสของสารละลาย สามารถทดสอบไดดวยอินดิเคเตอร (Indicators) 

ซ่ึงสามารถจําแนกไดเปน 3 ประเภท คือ สารที่มีสมบัติเปนกรด เปนเบส และเปนกลาง เครื่องมือ
และอุปกรณที่ใชวัดความเปนกรด-เบสของสาร ไดแกกระดาษลิตมัส ยูนิเวอรแซลอินดิเคเตอร และ
เครื่อง pH-Meter  
1.  ใชกระดาษลิตมัส
 - สารท่ีเปนกรด จะเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีน้ําเงินเปนสีแดง
 - สารท่ีเปนเบส จะเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากสีแดงเปนสีน้ําเงิน
 - สารท่ีเปนกลาง จะไมเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส
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ปญหา : ใหนักเรียนประมาณคา pH ของสารละลาย 3 ชนิดท่ีครูกําหนดให โดยใชยูนิเวอรแซล
อินดิเคเตอร จากน้ันใหนักเรียนรวมกันคิดวาจะมีวิธีการอยางไรในการหาคา pH ท่ีถูกตองของ
สารละลายแตละชนิด

2.  ใชยูนิเวอรแซลอินดิเคเตอร
กรด-เบสจะทําใหยูนิเวอรแซลอินดิเคเตอรเปลี่ยนเปนสีตาง ๆ ไดท่ีคา pH ตางกัน ทําใหทราบ

ไดวาสารใดเปนกรด เบส หรือ กลาง และสามารถทราบคา pH ของสารไดอยางคราว ๆ

รูปการเปลี่ยนสีของยูนิเวอรแซลอินดิเคเตอร

3.  ใชเครื่องมือตรวจสอบ pH หรือเรียกวา พีเอซมิเตอร (pH-meter )
การตรวจสอบดวย pH-meter ทําใหทราบคา pH ท่ีแนนอน สามารถบอกสมบัติความเปน

กรด-เบสไดชัดเจน ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้
 - คา pH ตํ่ากวา 7.0 สารมีสมบัติเปนกรด
 - คา pH เทากับ 7.0 สารมีสมบัติเปนกลาง
 - คา pH มากกวา 7.0 สารมีสมบัติเปนเบส

รูป pH-meter 

     (ท่ีมา : http://www.mwit.ac.th/~teppode/document_acid_base_ed_4.pdf)
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 ความเขมเสียงเปนปริมาณทางฟสิกสอยางหนึ่งซ่ึงใชแสดงถึงระดับความดังของเสียง  
แตเนื่องจากเสียงเบาท่ีสุดท่ีมนุษยไดยินจะมีความเขมเสียงเปน 10-12  วัตตตอตารางเมตร สวนเสียงดัง 
ที่สุดที่มนุษยทนฟงไดจะมีความเขมเสียงเปน 1 วัตตตอตารางเมตร จะเห็นไดวาอัตราสวนของเสียงท่ี
ดังท่ีสุดตอเสียงท่ีเบาท่ีสุดท่ีมนุษย ไดยินมีความกวางถึง 1012 เทา จึงไมสะดวกในการจะบอกความดัง 
ของเสียงในรูปของความเขมเสียง อีกท้ังความดังที่เรารูสึกไดไมเปนปฏิภาคโดยตรงกับความเขมเสียง 
เชน ความเขมของเสียงเบาท่ีเพ่ิมข้ึน 1,000 เทา ไมไดหมายถึงเสียงท่ีดังข้ึน 1,000 เทา แตกลับดังข้ึน
เทียบเทากับเสียงคุยกันของคนสองคนเทานั้น ดังนั้นเพ่ือความสะดวกในทางปฏิบัติจึงนิยมใช “ระดับ
ความเขมเสียง” ในการบอกความดังของเสียงแทนความเขมเสียง โดยสามารถเขียนความสัมพันธ
ระหวางความเขมเสียงและระดับความเขมเสียง �  ไดดังนี้ 
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  เมื่อ   0I   คือ  ความเขมเสียงอางอิงท่ีมนุษยเริ่มไดยิน 12 210 /W m��

I  คือ  ความเขมเสียงใด ๆ ท่ีตองการวัด  
�  คือ  ระดับความเขมเสียงมีหนวยวัดเปนเดซิเบล dB

 ระดับความเขมเสียงจากแหลงกําเนิดตาง ๆ

แหลงกําเนิด 
ระดับความเขมเสียง

(เดซิเบล, dB ) 
ผลการรับฟง 

การหายใจปกติ
การกระซบิแผวเบา 
สํานักงานท่ีเงียบ 
การพูดคุยธรรมดา 
เครื่องดูดฝุน 
โรงงาน, ถนนท่ีมีการจราจรหนาแนน 
เครื่องเสยีงสเตอริโอในหอง 
เครื่องเจาะถนนแบบอัดลม,  
เครื่องตัดหญา 
ดิสโกเธค, การแสดงดนตรีประเภท 
ร็อคฟาผาระยะใกล ๆ 
เครื่องไอพนกําลังข้ึนใกล ๆ 
จรวดขนาดใหญกําลังขึ้นใกล ๆ 
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แทบจะไมไดยิน 
เงียบมาก 
เงียบ 
ปานกลาง 
ดัง 
ดัง 
รับฟงบอยๆการไดยินจะเส่ือม
อยางถาวร 

เจ็บปวดในหู
แกวหูชํารุดทันที

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

สถานการณปญหาท่ี 5 

ระดับความเขมเสียง 
(ใชประกอบแผนการจัดการเรียนรูท่ี 6)

ไมสบายหู
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เคร่ืองวัดระดับความดังของเสียง (Sound Level Meter)

เปนเคร่ืองมือในการวัดระดับเสียง สามารถวัด
ระดับเสียงไดต้ังแต 40 – 140 เดซิเบล โดยท่ัวไปผูผลิต
จะผลิตเครื่องวัดเสียงท่ีสามารถวัดระดับเสียงได 3 ขาย
ถวงน้ําหนัก (Weighting Networks) คือ A, B และ C  
ขายท่ีใชกันอยางกวางขวาง คือ ขาย A เพราะเปนขาย
ตอบสนองตอเสียงคลายคลึงกับหูคนมากท่ีสุด หนวยวัด
ของเสียงท่ีวัดดวยขาย A คือ เดซิเบลเอ (dBA) 

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

ปญหา : ใหนักเรียนนําเครื่องวัดระดับความดังของเสียง (Sound Level Meter) ไปวัดคาเพ่ือหา
ระดับความเขมเสียงจากแหลงกําเนิดเสียงท่ีนักเรียนตองการ กลุมละ 10 อยาง แลวนําคาท่ีวัด
ไดมาหาวาแหลงกําเนิดเสียงตาง ๆ นั้น มีความเขมเสียงเทาไร
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ภาคผนวก จ 
แบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
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จ.1 แบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน 
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จ.2 เฉลยแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน 
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จ.3 แบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน
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จ.4 เฉลยแบบทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน
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ภาคผนวก ฉ 
แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐานตามแนวคิด

ของสะเต็มศึกษา 
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แบบวัดความพึงพอใจตอกระบวนการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนฐาน 
ตามแนวคิดของสะเต็มศึกษา 

คําช้ีแจง : ใหนักเรียนพิจารณาขอความตอไปนี้ แลวทําเครื่องหมาย � ลงในชองวางท่ีตรงกับระดับ
ความพึงพอใจของนักเรียนมากที่สุด โดยมีหลักเกณฑในการพิจารณา ดังนี้
 5  หมายถึง    นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับมากท่ีสุด 
 4 หมายถึง   นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับมาก 
 3 หมายถึง   นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับปานกลาง 
 2 หมายถึง   นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับนอย 
 1 หมายถึง   นักเรียนมีระดับความพึงพอใจตอขอความนั้นในระดับนอยท่ีสุด 

ดาน 
ขอ
ท่ี

ขอความ 
ระดับความพึงพอใจ 
5 4 3 2 1 

ความเขาใจ 1 นักเรียนมีความสนใจเรียนคณิตศาสตรมากข้ึน       
2 นักเรียนมีความเขาใจวิชาคณิตศาสตรมากขึ้น       
3 นักเรียนเห็นความสําคัญของคณิตศาสตรมากข้ึน       
4 นักเรียนคิดวาเน้ือหาท่ีเรียนยากเพียงใด      
5 ความรูท่ีไดรับสามารถนําไปประยุกตใชในชีวิต 

ประจําวันได  
การจัด
กิจกรรมการ
เรียนรู

6 นักเรียนชอบการจัดกิจกรรมเปนกลุม       
7 นักเรียนชอบกิจกรรมการเรียนการสอน 
8 กิจกรรมการเรียนการสอนทําใหนักเรียนไดรับความรู 

สื่อ/อุปกรณ 9 ใบกิจกรรม/ใบงาน มีความเหมาะสม นาสนใจ
10 ส่ือ/อุปกรณตาง ๆ มีความเหมะสม นาสนใจ 

ขอเสนอแนะ/ความคิดเห็นเพ่ิมเติม
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ช 
การวิเคราะหขอมูลดวยการทดสอบที (t-test) 
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ช.1 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนระหวาง
กลุมทดลองและกลุมควบคุม 
 จากผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนของกลุมทดลองและกลุม
ควบคุม ผูวิจัยใชการทดสอบทีแบบอิสระ (t – independent sample test) เพ่ือวิเคราะหความ
แตกตางของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศน ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม โดยใช
โปรแกรม Microsoft excel ซึ่งไดผลดังนี้

ตารางที่ ช.1 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียน 
  ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

คาสถิติ กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
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 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระหวางกอนเรียน
และหลังเรียนของกลุมทดลอง 
 จากผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนของกลุม
ทดลอง ผูวิจัยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t – dependent sample test) เพ่ือวิเคราะหความ
แตกตางของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 
โดยใชโปรแกรม Microsoft excel ซึ่งไดผลดังน้ี

ตารางที่ ช.2 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระหวาง     
  กอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง

คาสถิติ หลังเรียน กอนเรียน 
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 ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหผลในความเขาใจแตละระดับ ดังนี้

ตารางที่ ช.3  การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระดับ  
  การจัดกระทํา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 

คาสถิติ หลังเรียน กอนเรียน 
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 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระดับ 
  กระบวนการ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 

คาสถิติ หลังเรียน กอนเรียน 
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 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระดับ 
  โครงสรางระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมทดลอง 

คาสถิติ หลังเรียน กอนเรียน 
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 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระหวางกอนเรียน  
และหลังเรียนของกลุมควบคุม 
 จากผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนของกลุม
ควบคุม ผูวิจัยใชการทดสอบทีแบบไมอิสระ (t – dependent sample test) เพ่ือวิเคราะหความ
แตกตางของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม
โดยใชโปรแกรม Microsoft excel ซึ่งไดผลดังน้ี

ตารางที่ ช.6 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตร ระหวาง    
  กอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม

คาสถิติ หลังเรียน กอนเรียน 
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 ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหผลในความเขาใจแตละระดับ ดังนี้

ตารางที่ ช.7 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระดับ    
  การจัดกระทํา ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม 

คาสถิติ หลังเรียน กอนเรียน 
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 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระดับ 
  กระบวนการ ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม 

คาสถิติ หลังเรียน กอนเรียน 
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  การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรระดับ 
  โครงสราง ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนของกลุมควบคุม 

คาสถิติ หลังเรียน กอนเรียน 
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 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียนระหวางกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม 
 จากผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียนของกลุมทดลองและกลุม
ควบคุม ผูวิจัยใชการทดสอบทีแบบอิสระ (t – independent sample test) เพ่ือวิเคราะหความ
แตกตางของคะแนนสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน ระหวางกลุมทดลอง
และกลุมควบคุม โดยใชโปรแกรม Microsoft excel ซึ่งไดผลดังนี้

ตารางที่ ช.10 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน 
  ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม

คาสถิติ กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
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 ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหผลในความเขาใจแตละระดับ ดังนี้

ตารางที่ ช.11  การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน  
  ระดับการจัดกระทํา ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

คาสถิติ กลุมควบคุม กลุมทดลอง 
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 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน 
  ระดับกระบวนการ ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

คาสถิติ กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
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 การวิเคราะหผลการทดสอบวัดความเขาใจเชิงมโนทัศนทางคณิตศาสตรหลังเรียน 
  ระดับโครงสราง ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

คาสถิติ กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
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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