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การวิจัยครั้งนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อ  (1) เปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

เรื่องสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว กับเกณฑร์อ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม (2) ศึกษาพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
เรื่องสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว และ (3) เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว กับเกณฑ์
ร้อยละ  60 ของคะแนนเต็ม  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 ที่ ได้ร ับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด 
Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) การวิจัยนี ้เป็นการวิจัยแบบกลุ่มเดียววัดผลหลังการทดลอง   กลุ่มตัวอย่างที่ใช ้
ในการวิจัยคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 โรงเรียนศรีอยุธยา ในพระอุปถัมภ์ฯ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562 
จ านวน 44 คน ซึ่งไดจ้ากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) ที่มีนักเรียนแบบคละความสามารถ เครื่องมือ 
ที่ใช้ในการวิจัย ไดแ้ก่ (1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA  (2) แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว (3) แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว 
และ (4) แบบตรวจสอบรายการส าหรบัสังเกตพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว  
สถิติที่ใช้ ได้แก่ สถิติพื ้นฐาน และการทดสอบสัดส่วนของประชากรด้วยสถิติ  Z  วิเคราะพฤติกรรมการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร ์โดยใชก้รอบแนวคิดของอารท์ซแ์ละอามวัร-์ทอมัส  ผลการวิจยัพบว่า หลงันกัเรียนไดร้บัการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ตามแนวคิด CPA (1) นักเรียนที่มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้น 
ตัวแปรเดียว ผ่านเกณฑร์อ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม มีจ านวนมากกว่ารอ้ยละ 60 ของนักเรียนทั้งหมด อย่างมีนัยส าคญั
ทางสถิติที่ระดับ  .05 (2) นักเรียนส่วนใหญ่แสดงพฤติกรรม  ขีดเขียนแสดงร่องรอยในการท าความเข้าใจปัญหา 
วาดแผนภาพและเชื่อมโยงแผนภาพไปสู่การเขียนสมการในการวางแผนการแก้ปัญหา  สามารถด าเนินการตามขั้นตอน 
ที่ไดว้างแผนไว ้และสามารถสรุปค าตอบของปัญหาไดถู้กตอ้ง (3) นกัเรียนที่มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเสน้
ตวัแปรเดียว ผ่านเกณฑร์อ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม มีจ านวนนอ้ยกว่ารอ้ยละ 60 ของนกัเรียนทัง้หมด 
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The objective of this study is as follows: (1) to compare abilities in mathematical problem-solving 

in linear equations of one variable among Mathayomsuksa I students using the Concrete-Pictorial-Abstract 
(CPA) approach with 60% of the maximum score criterion; (2) to study the mathematical problem-solving 
behavior of Mathayomsuksa I students using the CPA approach; and (3) to compare the learning achievement 
of linear equations among Mathayomsuksa I students using the CPA approach with 60% of the maximum score 
criterion. This research was conducted with a one-group posttest-only design. The participants in this study 
were 44 Mathayomsuksa I students with assorted abilities who studied in the second semester of the 2019 
academic year at Sriayudhya School, who were randomly selected using the cluster random sampling method. 
The research instruments of this study included: (1) lesson plans using the CPA approach; (2) a mathematical 
problem-solving ability test on linear equations with one variable; (3) the learning achievement test on linear 
equations with one variable; and (4) an observation checklist for mathematical problem-solving behavior. The 
collected data were analyzed using basic statistics and a Z-test for a population proportion. The data on 
mathematical problem-solving behavior was analyzed using the observation framework of Alice F. Artz and 
Eleanor Armour-Thomas. The findings were revealed as follows: (1) more than 60% of the students who studied 
the CPA approach with linear equations of one variable achieved mathematical problem-solving scores higher 
than 60% of the maximum score criterion at a .05 level of significance; (2) The majority of students could 
highlight the provided conditions and problems and aim to understand the problem, draw a diagram to 
translate the corresponding equation, carrying out plans by solving equations, and answering problems 
appropriately; and (3) less than 60% of the students who studied the CPA approach with linear equations of 
one variable achieved learning achievement scores higher than 60% of the maximum score criterion.  

 
Keyword : Mathematical problem-solving ability, Mathematical problem-solving behavior, Learning 
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เครื่องมือวิจยั 

ขอกราบขอบพระคุณ ผูช้่วยศาสตราจารย์ ดร.ทรงชัย อักษรคิด และผูช้่วยศาสตราจารย์ ดร.สุกัญญา 
หะยสีาและ ที่ใหค้วามกรุณารว่มเป็นกรรมการสอบปากเปล่าปริญญานิพนธ์ และไดใ้หข้อ้เสนอแนะแก่ผูวิ้จยั ซึ่งเป็น
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กราบขอบพระคุณ ครูกลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร์ โดยเฉพาะคุณครูจิรภิญญา ฉายแสง ที่คอยใหค้ าแนะน า 
และใหช้่วยเหลือขณะด าเนินการวิจยัเป็นอย่างดี และขอขอบใจนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่ใหค้วามรว่มมือกับ
การทดลองวิจยั โดยเฉพาะอย่างยิ่งนกัเรียนเป้าหมายที่ใหส้มัภาษณ ์จนไดข้อ้มลูที่เป็นประโยชนต์่องานวิจยั 

ขอขอบพระคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (สสวท.) ที่ได้ให้ทุนโครงการ
ส่งเสริมการผลิตครูที่มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร์ (สควค.) ซึ่งประกอบไปดว้ยค่าครอง
ชีพ ค่าธรรมเนียมศึกษา และเงินสนบัสนนุการท าปริญญานิพนธฉ์บบันี ้
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จึงขอขอบคณุทกุท่านมา ณ โอกาสนีด้ว้ย 

คุณค่าและประโยชนท์ี่เกิดจากปริญญานิพนธ์ฉบับนี้  ผูวิ้จัยขอมอบเป็นเครื่องบูชาคุณ บิดา มารดา ผู้
ประสิทธ์ิประสาทวิชา และทกุคนที่ใหค้วามช่วยเหลือแก่ผูวิ้จยัมาโดยตลอด 
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บทท่ี 1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
คณิตศาสตรเ์ป็นวิชาท่ีเกี่ยวขอ้งกับการใชเ้หตุผล การคิด และการแกปั้ญหา  ประโยชน์

ของการเรียนคณิตศาสตรอ์าจแบ่งไดเ้ป็น 2 ดา้น ไดแ้ก่ (1) ดา้นการพัฒนาศักยภาพของนักเรียน 
คือ ส่งเสริมใหน้ักเรียนเป็นคนมีเหตุผล คิดอย่างเป็นระบบ คิดสรา้งสรรค ์รวมไปถึงคิดวิเคราะห์
ปัญหาได้อย่างรอบด้าน และ (2) ด้านการน าความรู้คณิตศาสตร์ไปใช้เพื่อการด ารงชีวิต คือ  
การน าคณิตศาสตรไ์ปใชเ้ป็นเครื่องมือส าหรบัศึกษาศาสตรอ์ื่น ๆ อาทิ วิทยาศาสตร ์มนษุยศาสตร ์  
ทัง้ทางตรงและทางออ้ม  โดยดา้นการน าความรูค้ณิตศาสตรไ์ปใชเ้พื่อการด ารงชีวิต นีอ้าจแบ่งได้
เป็น 3 ประการ ไดแ้ก่ เป็นเครื่องมือท่ีใชใ้นการอธิบายปรากฏการณท่ี์เกิดขึน้  เป็นเครื่องมือท่ีใชใ้น
การท านายปรากฏการณท่ี์จะเกิดขึน้  และเป็นเครื่องมือท่ีใชค้วบคมุความเป็นไปของปรากฏการณ ์ 
ผูท่ี้มีการคิดเชิงคณิตศาสตรจ์ะสามารถใหเ้หตุผล ใชห้ลกัการ กฎ หรือทฤษฎีบท เพื่อสรา้งตวัแบบ
เชิงคณิตศาสตรเ์พื่ออธิบายปรากฏการณท่ี์เกิดขึน้ในชีวิตหรือแกปั้ญหาท่ีพบในชีวิตประจ าวนัโดย
อาศัยความรูค้ณิตศาสตรเ์ป็นเครื่องมือในการแก้ปัญหาดังกล่าวได้ดี (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิ ทยาศาสตร์และ เทคโน โลยี , 2555ข , น .  1; 2555ค , น .  1-2)  อย่ า ง ไ รก็ ตามผู้ เ รี ยน 
แต่ละคนลว้นมีความสนใจท่ีแตกต่างกันออกไป  ประเทศสิงคโปรต์ระหนกัถึงส่ิงนีดี้ เป้าหมายของ
หลักสูตรแห่งชาติสิงคโปรจ์ึงไม่ไดต้อ้งการใหผู้เ้รียนทุกคนเชี่ยวชาญในคณิตศาสตร ์แต่คาดหวัง
เพี ยงให้ผู้ เ รี ยนมี ความ รู้คณิตศาสตร์อย่ า ง เพีย งพอ ท่ีจะ ใช้ชี วิ ต ได้อย่ า งมี คุณภาพ  
ตามความสามารถและความถนดัของตน (Ministry of Education Singapore, 2012a, p. 2) 

หน่ึงในแนวทางการพัฒนาผูเ้รียนใหม้ีศักยภาพท่ีเพียงพอกับการด ารงชีวิตและยืนหยัด  
ในโลกอนาคตไดอ้ย่างมีคุณภาพ คือ การพัฒนาผูเ้รียนตามกรอบแนวคิดทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 
(21st  Century Framework) ซึ่งประกอบไปด้วยทักษะ 3 หมวดหมู่ ได้แก่ ด้านการเรียนรู้และ
นวัตกรรม (Learning and innovation skills) ทักษะสารสนเทศและเทคโนโลยี ( Information, 
media and technology skills)  และทักษะชีวิตและอาชีพ (Life and career skills)  โดยทักษะ
ดา้นการเรียนรูแ้ละนวตักรรมประกอบไปดว้ย 4 ทักษะย่อย ไดแ้ก่ การคิดแบบมีวิจารณญาณและ
แก้การปัญหา (Critical thinking and problem solving)   การคิดสร้างสรรค์และนวัตกรรม 
(Creativity and innovation)  การ ส่ือสาร  (Communication) และการท า งานร่วมกับผู้อื่ น 
(Collaboration) หรือ ท่ี นิยมเรียกโดยย่อว่ า  4Cs  จะเห็นได้ว่ าทักษะการแก้ปัญหา เ ป็ น 
หน่ึงในทักษะท่ีส าคัญส าหรับผู้เรียนท่ีจะใช้ชีวิตได้อย่างมีคุณภาพ (Battelle for Kids, 2019)  
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นอกจากนีก้ารแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ (Mathematical problem solving) ยงัถือไดว้่าเป็นหวัใจ
หลักของการเรียนคณิตศาสตร์ เพราะมีบทบาทส าคัญในการพัฒนามโนทัศน์และทักษะ  
ทางคณิตศาสตร ์รวมถึงการประยุกตค์วามรูท้างคณิตศาสตรเ์พื่อใชใ้นการแกปั้ญหาในชีวิตจริง  
(Real world problem) (Ministry of Education Singapore, 2012a, p. 6) ส่ งผลให้หลักสูตร 
การเรียนการสอนคณิตศาสตรใ์นหลายประเทศ ใหค้วามส าคญักบัทกัษะการแกปั้ญหา ยกตวัอย่าง
เช่น หลักสูตรการเรียนการสอนคณิตศาสตรข์องประเทศสหรฐัอเมริกาใหค้วามเห็นว่า ผูท่ี้มีทักษะ
การแกปั้ญหาดี จะมีความมั่นใจและมีสมรรถนะในการแกปั้ญหา ทัง้ท่ีพบเจอในชีวิตประจ าวนัและ
ชีวิตการท างาน รวมถึงมีส่วนช่วยเพิ่มศักยภาพในการเรียนรูเ้นือ้หาคณิตศาสตรใ์หม่ ๆ อีกดว้ย 
(The National Council of Teachers of Mathematics, 2000, pp. 52-53)หลักสูต รการ เ รี ย น 
การสอนคณิตศาสตรข์องประเทศสิงคโปร ์ ได้ก าหนดกรอบแนวคิดของวิชาคณิตศาสตร์ซึ่งให้
ความส าคัญกับทักษะการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์ตั้งแต่ปีค.ศ. 1990 จนถึงปัจจุบัน โดยให้
ค าแนะน ากับผูส้อนว่าควรจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี้เปิดโอกาสใหผู้้เรียนได้แกปั้ญหาคณิตศาสตร์ 
ท่ีหลากหลาย ปัญหาปลายเปิด (Open-ended problem) และปัญหาในชีวิตจริง (Ministry of 
Education Singapore, 2012a, p. 14) เช่นเดียวกบัประเทศไทย ท่ีมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดั 
กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ (ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ไดก้ าหนดใหผู้ส้อนค านึงถึงการพฒันาผูเ้รียนทกัษะและกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร ์ซึ่งมีทักษะการแกปั้ญหาเป็นหน่ึงในหา้ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
(ส านักงานคณะกรรมการการ ศึกษาขั้นพื ้นฐาน , 2560, น.  44) ในท านองเ ดียวกันกับ
พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 ฉบับแกไ้ขเพิ่มเติมฉบบัท่ี 3 พ.ศ. 2553 มาตรา 24 
ว่าด้วยการจัดกระบวนการเรียนรู ้ได้ก าหนดแนวทางให้สถานศึกษาและหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง
ด าเนินการทั้งสิ ้น 6 ข้อ โดยข้อท่ี 2 มีการก าหนดให้สถานศึกษาและหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้อง
ด าเนินการฝึกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ ์และการประยุกตค์วามรู้
มาใชเ้พื่อป้องกนัและแกไ้ขปัญหา  ดว้ยความตระหนกัถึงความส าคญัของทกัษะการแกปั้ญหาของ
นกัคณิตศาสตรศึกษา ส่งผลใหต้ัวชีว้ัดความส าเร็จของการเรียนคณิตศาสตรใ์นปัจจบุัน มิใช่เพียง
ความสามารถในการจดจ าบทนิยาม กฎ ทฤษฎีบท และความสามารถในการท าโจทยปั์ญหาใน
บทเรียน เหมือนเช่นอดีตอีกต่อไป  แต่ผู้เรียนควรได้รับการพัฒนาทั้งความรู้ ความเข้าใจใน
คณิตศาสตร ์ควบคู่ไปกับทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร ์จนผู้เรียนสามารถมองเห็น
ความสัมพันธ์ระหว่างคณิตศาสตร์กับปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวัน  (Gojak, 2013, pp. 1-8; 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2555ข) 
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สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ (สทศ.) ไดร้ายงานผลการทดสอบทางการศึกษา
ระดบัชาติ (O-NET) ของระดบัมธัยมศึกษาปีท่ี 3 ตัง้แต่ปีการศึกษา 2552 จนถึงปีการศึกษา 2560 
พบว่าไม่มีคะแนนเฉล่ียวิชาคณิตศาสตรข์องปีการศึกษาใดท่ีสูงกว่า 35 คะแนน  เช่นเดียวกับ 
ปีการศึกษา 2561 ท่ีคะแนนเฉล่ียวิชาคณิตศาสตรอ์ยู่ท่ี 30.04 คะแนนเท่านั้น ซึ่งเป็นหลักฐาน 
เชิงประจักษ์ท่ีสะท้อนว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรข์องนักเรียนไทยอยู่ในระดับต ่า 
อย่างยิ่งมาโดยตลอด ในขณะท่ีองค์การเพื่อความร่วมมือและการพัฒนาทางเศรษฐกิจ 
(Organisation for Economic Co-operation and Development: OECD) ไ ด้ จั ด โ ค ร ง ก า ร
ประเมินผลร่วมกับนักเรียนนานาชาติ (Programme for International Student Assessment: 
PISA) เพื่อใหข้อ้มูลสภาพจริงด้านการเตรียมพรอ้มผู้เรียนเพื่อการด ารงชีวิตและการท างานของ
โรงเรียนในประเทศท่ีเขา้รว่มโครงการ  โดยมีการจดัสอบ PISA เพื่อประเมินทกัษะ 3 ดา้นทกุ ๆ 3 ปี 
ของผู้เรียนท่ีมีอายุ 15 ปี ได้แก่ การรูเ้รื่องวิทยาศาสตร ์(Science literacy)  การรูเ้รื่องการอ่าน 
(Reading literacy) และการ รู้เ รื่ องคณิตศาสตร์ (Mathematical literacy) (Organisation for 
Economic Co-operation and Development, 2016, pp. 25-30; สถาบัน ส่ง เสริมกา ร สอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2561) โดยผลการประเมิน PISA 2015 ประเทศไทยมีคะแนนเฉล่ีย
ดา้นการรูเ้ร่ืองคณิตศาสตรอ์ยู่ท่ี 415 คะแนน เป็นอนัดบัท่ี 54 จาก 70 ประเทศท่ีเขา้รบัการประเมิน 
PISA 2015 (Organisation for Economic Co-operation and Development, 2016, pp. 183-
186) PISA ได้แบ่งระดับความช านาญในคณิตศาสตร์(Mathematics proficiency) ไว้ทั้งสิ ้น  
6 ระดับ โดยก าหนดให้ระดับ 2 (Level 2) เป็นระดับพื ้นฐาน (Baseline) ท่ีนักเรียนเริ่มแสดง 
ใหเ้ห็นว่าพอจะใชค้ณิตศาสตรใ์หเ้ป็นประโยชนใ์นชีวิตจริงได ้  ทัง้นีม้ีนกัเรียนไทยเพียงรอ้ยละ 47.2 
ท่ีมีผลการประเมินการรูเ้รื่องคณิตศาสตรผ่์านระดับพืน้ฐาน และมีนักเรียนไทยเพียงรอ้ยละ 0.2 
เท่านั้นท่ีมีระดับความช านาญในคณิตศาสตรอ์ยู่ในระดับ 6 ซึ่งเป็นระดับสูงสดุ (Organisation for 
Economic Co-operation and Development, 2016, pp. 191-194) ทั้งผลประเมินจากสถาบัน
ทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ และผลประเมินจากองคก์ารเพื่อความรว่มมือและการพัฒนาทาง
เศรษฐกิจต่างสะทอ้นถึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรแ์ละความสามารถในการแกปั้ญหา
ของนกัเรียนไทยท่ีควรไดร้บัการพฒันาอย่างยิ่ง  

ค าสั่งกระทรวงศึกษาธิการท่ีสพฐ. 1239/2560 ได้มีการประกาศให้เริ่มใช้มาตรฐาน 
การเรียนรูแ้ละตัวชีว้ัด กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์(ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 ในปีการศึกษา 2561  ดังนั้นการทดสอบทาง
การศึกษาระดบัชาติ วิชาคณิตศาสตร ์จะเร่ิมประเมินผลตามตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง 
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กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ (ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ในการทดสอบประจ าปีการศึกษา 2563  ดว้ยเหตนีุก้ารทดสอบทาง
การศึกษาระดับชาติ วิชาคณิตศาสตร ์ในปีการศึกษา 2558 จนถึงปีการศึกษา 2561 จึงยังคงเป็น
การประเมินตามตัวชี ้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551  โดยเมื่อพิจารณาผลการทดสอบ
ทางการศึกษาระดับชาติ วิชาคณิตศาสตร ์ในปีการศึกษา 2558 จนถึงปีการศึกษา 2561 จ าแนก
ตามสาระ พบว่าคะแนนเฉล่ียของผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติ วิชาคณิตศาสตร์  
ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 สาระท่ี 4 พีชคณิต มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 33.22 คะแนน ซึ่งเป็นคะแนนท่ีมากกว่า
สาระท่ี 2 การวัด เพียงสาระเดียวเท่านั้น  ชีใ้ห้เห็นว่าความรูค้ณิตศาสตรใ์นสาระพีชคณิตของ
นักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 มีปัญหาเป็นล าดับตน้ ๆ (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 
2559, น. 4; 2560, น. 6; 2561, น. 6; 2562, น. 6)  

จากการท่ีความรูค้ณิตศาสตรใ์นสาระพีชคณิตของนักเรียนไทยอยู่ในระดับท่ีเป็นปัญหา  
ผูว้ิจัยไดส้นใจศึกษาเนือ้หาเรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียวจากสาระพีชคณิต เพราะสถานการณ์ 
ท่ีพบไดใ้นชีวิตประจ าวนั อาทิ การแปลงหน่วย การค านวณความเร็ว การค านวณความเขม้ขน้ของ
ของผสม  สามารถถูกแกปั้ญหาไดง้่ายยิ่งขึน้เมื่อใชค้วามรูท้างพีชคณิตเร่ืองสมการ ดว้ยการแปลง
สถานการณใ์ห้อยู่ในเชิงพีชคณิต (Driver, 1984, p. 44)  และความรูเ้รื่องสมการยังเป็นพืน้ฐาน 
ท่ีจ  า เ ป็นในการเรียนรู้คณิตศาสตร์เรื่ องอื่น  เช่น การแปรผั น ฟังก์ชัน   และจ า เ ป็นต่อ 
การศึกษาศาสตรอ์ื่น ๆ อีกด้วย เช่น การหาอัตราปฏิกิริยาเคมี การแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาณทางฟิสิกส์  นอกจากนี้สมการยัง เ ป็น รูปแบบหน่ึงในตัวแบบเชิ งคณิตศาสตร์ 
(Mathematical model) ซึ่งเป็นเครื่องมือท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์อนัเป็นจดุเนน้ของ 
การเรียนรูค้ณิตศาสตรใ์นปัจจุบันอีกดว้ย (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน, 2550, 
น. 45) โดยสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียวถือไดว้่าเป็นรูปแบบของสมการท่ีมีความซบัซอ้นนอ้ยท่ีสดุ 
และเป็นสมการรูปแบบแรกท่ีนักเรียนได้เรียน (Driver, 1984, p. 66; ส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน, 2560, น. 6-17) ประกอบกบัหลกัสตูรคณิตศาสตรใ์นประเทศไทยมีลักษณะ
เป็นหลักสูตรบันไดเวียน (Spiral curriculum)  ฉะนั้นพืน้ฐานความรูส้ าคัญยิ่งต่อการเรียนรู้ใน
ระดับท่ีสูงขึน้ไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ  ทั้งนีต้ัวชีว้ัดและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง กลุ่มสาระ  
การเรียนรูค้ณิตศาสตร ์(ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 
พุทธศักราช 2551 ได้บรรจุเนือ้หา เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ไว้ในชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1  
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สาระท่ี 1 จ านวนและพีชคณิต  มาตรฐาน ค 1.3 (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน, 
2550, น. 16) 

การจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA (Concrete-Pictorial-Abstract) เป็นรูปแบบ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีมีต้นก าเนิดจากประเทศสิงคโปร์ในช่วงปีคริสต์ศักราช 1980 ซึ่ง
ประกอบไปด้วยขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 3 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นการสอนเชิงรูปธรรม 
(Concrete) ขั้นการสอนเชิงรูปภาพ (Pictorial) และขั้นการสอนเชิงนามธรรม (Abstract) โดยมี
แนวคิดพื ้นฐานหลักจากทฤษฎีการเรียนรูข้องบรูเนอร ์(Bruner, 1966) สังเกตได้จากขั้นตอน 
การจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ทัง้ 3 ขั้นตอน สอดคลอ้งกับขั้นการเรียนรูต้ามทฤษฎี
การเรียนรูข้องบรูเนอร ์3 ขัน้ตอน ซึ่งไดแ้ก่ ขัน้การเรียนรูจ้ากการกระท า (Enactive)  การเรียนรูจ้าก
จินตนาการ (Iconic) และการใชส้ัญลักษณ ์(Symbolic) ตามล าดับ (Hoong, Kin, & Pien, 2015, 
p. 8)  การจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA เหมาะสมกับนักเรียนตั้งแต่ระดับปฐมวัยไป
จนถึงระดับมัธยมศึกษาตอนต้น (Ministry of Education Singapore, 2012a, 2013; Wong, 
2015, p. 40) โดยในหลักสูตรวิชาคณิตศาสตรร์ะดบัมัธยมศึกษาตอนตน้ของสิงคโปรไ์ดแ้นะน าให้
ผูส้อนจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ในช่วงแรก เพื่อช่วยใหผู้เ้รียนสามารถเขียนนิพจน์
พีชคณิต (Algebraic expression) จากสถานการณท่ี์ก าหนด อันจะน าไปสู่การเชื่อมโยงความรู้
ระหว่างเลขคณิตและพีชคณิต (Ministry of Education Singapore, 2012b, p. 28) นอกจากนี ้
การจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ยังช่วยใหน้ักเรียนมีความสามารถในการใชต้ัวแทน 
ท่ีหลากหลาย  (Multiple representation)  และช่ วยให้ผู้ เ รี ยนมีความ เข้า ใจ เชิ งสัมพันธ์   
(Relational understanding) และช่วยเสริมสร้างความสามารถในการแก้ปัญหาของผู้เรียน  
(Van de Walle, Karp, & Bay-Williams, 2010, pp. 26-27)  ในขณะท่ีขั้นการสอนเชิง รูปภาพ  
จะช่วยใหน้ักเรียนแปลงปัญหาจากขอ้ความเป็นรูปภาพหรือแผนภาพ และแปลงสถานการณเ์ป็น
ข้อความเชิงพีชคณิตซึ่งเป็นตัวแทนเชิงนามธรรมได้ดีขึน้ (Har, 2015, pp. 3-7; The National 
Council of Teachers of Mathematics, 2014, pp. 28-29) 

จากท่ีได้กล่าวมาจะเห็นถึงความส าคัญของวิชาคณิตศาสตร์ และความส าคัญของ
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์อันเป็นจุดมุ่ งหมายหลักของการเรียน  
วิชาคณิตศาสตร ์ ดว้ยเหตุนีผู้ว้ิจัยจึงสนใจศึกษาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1  
โดยใชก้ารจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 
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ความมุ่งหมายของการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดต้ัง้ความมุ่งหมายของการวิจยัไวด้งันี ้  

1. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ เรื่องสมการ  
เชิงเสน้ตวัแปรเดียว ของนกัเรียนท่ีไดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA กบัเกณฑ ์

2. เพื่อ ศึกษาพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้น 
ตวัแปรเดียว ของนกัเรียนท่ีไดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 

3.  เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
ของนกัเรียนท่ีไดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA กบัเกณฑ ์

ความส าคัญของการวิจัย 
1. ข้อมูลจากการวิจัยจะเป็นประโยชน์ต่อครู ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูเ้พื่อพัฒนา

ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเสน้
ตวัแปรเดียว ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 

2. ข้อมูลจากการวิจัยจะเป็นประโยชน์ต่อครู ส าหรับใช้เป็นแนวทางในการวัดและ
ประเมินผลความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 

ขอบเขตของการวิจัย 
ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี ท่ี  1 โรง เรียนศรีอยุธยา ในพระอุปถัมภ์ สมเด็จ 
พระเจา้ภคินีเธอ เจา้ฟ้าเพชรรตันราชสดุา สิริโสภาพณัณวดี (โรงเรียนศรีอยธุยาฯ ในพระอปุถมัภฯ์) 
แขวงถนนพญาไท เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 ทั้งหมด  
12 หอ้งเรียน จ านวน 522 คน 

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัย 
นัก เ รี ยนชั้ นมั ธ ยม ศึ กษา ปี ท่ี  1 โ ร ง เ รี ยนศรี อ ยุ ธ ย าฯ  ในพระอุปถั ม ภ์ ฯ  

แขวงถนนพญาไท เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 จ านวน  
1 หอ้งเรียน ซึ่งไดจ้ากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) จากนัน้ผูว้ิจยัจ าแนกนกัเรียน
กลุ่มตัวอย่างออกเป็นกลุ่มสูง กลุ่มปานกลาง และกลุ่มต ่า ด้วยอัตราส่วน 1:2:1 โดยใช้คะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รายวิชาคณิตศาสตร์พื ้นฐาน ของภาคเรียนก่อนหน้า เป็นเกณฑ์ 
การจ าแนก จากนั้นสุ่มนักเรียนกลุ่มสูงจ านวน 1 คน นักเรียนกลุ่มปานกลางจ านวน 2 คน และ
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นักเรียนกลุ่มต ่าจ านวน 1 คน เพื่อเป็นนักเรียนเป้าหมาย (Target student) จ านวน 4 คน  
ส าหรบัศึกษาขอ้มลูพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ในเชิงลึก 

ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี ้ผู้วิจัยด าเนินการทดลองด้วยตนเอง ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 

2562 ใช้เวลาทดลองทั้งสิ ้น 12 คาบเรียน โดยแบ่งเป็นด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้
ตามแนวคิด CPA 11 คาบเรียน และทดสอบหลงัเรียน 1 คาบเรียน 

ตาราง 1 แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู ้เนือ้หา และจ านวนคาบเรียน 

คาบเรียนท่ี เนือ้หา จ านวนคาบเรียน 
1 การเตรียมความพรอ้มก่อนรูจ้กัสมการ 1 
2 สมการและค าตอบของสมการ 1 

3 – 5 การแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 3 
6 – 11 โจทยปั์ญหาเกี่ยวกบัสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 6 

12 ทดสอบหลงัเรียน 1 

 
เนือ้หาที่ใช้ในการวิจัย 

เนือ้หาท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี ้เป็นเนือ้หารายวิชาคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเส้น  
ตวัแปรเดียว ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 ตามตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.  2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน  
พทุธศกัราช 2551  

ตัวแปรที่ศึกษา 
1. ตวัแปรอิสระ คือ การจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 
2. ตวัแปรตาม แบ่งเป็นดงันี ้

2.1 ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้น  
ตวัแปรเดียว 

2.2 พฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 
2.3 ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 
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นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว หมายถึง สถานการณ ์

ท่ีนักเรียนยังไม่ทราบวิธีการในการหาค าตอบของสถานการณ์ และนักเรียนสามารถใช้ความรู้
เกี่ยวกบัคณิตศาสตร ์ เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งวิธีการในการหาค าตอบและ
ค าตอบของสถานการณ์นั้น  เน่ืองจากการท่ีสถานการณ์หน่ึง ๆ จะเป็นปัญหาส าหรับนักเรียน
หรือไม่ เป็นเรื่องท่ีขึน้กับประสบการณ์เดิมของนักเรียนซึ่งผู้วิจัยมิอาจล่วงรูป้ระสบการณ์ของ
นักเรียนไดท้ัง้หมด  ในงานวิจัยนีจ้ึงหมายถึงสถานการณท่ี์ไม่ปรากฏเป็นตัวอย่างหรือแบบฝึกหดั
ในขณะผูว้ิจยัจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 

2. ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เ ร่ืองสมการเชิงเส้น 
ตัวแปรเดียว หมายถึง การแสดงแนวคิดหรือแนวทางหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร ์ เร่ือง
สมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว โดยผ่านการใชค้วามคิดท่ีใชค้วามรูท้างคณิตศาสตรแ์ละประสบการณ์
เดิมเพื่อใหไ้ดม้าซึ่งแนวคิดหรือแนวทางในการหาค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตรน์ัน้ 

3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเ รียน เ ร่ืองสมการเชิง เส้นตัวแปรเดียว หมายถึง 
ความสามารถของผูเ้รียนท่ีเป็นผลท่ีเกิดมาจากการจดักิจกรรมการเรียนรูว้ิชาคณิตศาสตร ์ภายใต้
ขอบเขตเนื้อหารายวิชาคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1  
ตามตัวชี ้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง   
พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 ประกอบไปด้วย
เนือ้หา 4 หน่วยการเรียนรู ้ไดแ้ก่ การเตรียมความพรอ้มก่อนรูจ้ักสมการ สมการและค าตอบของ
สมการ การแกส้มการเชิงเส้นตัวแปรเดียว และโจทยปั์ญหาเกี่ยวกับสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
โดยจะพิจารณาเฉพาะพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านพุทธิสัยตามกรอบแนวคิดของวิ ลสัน  
(Wilson, 1971) 

4. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA หมายถึง วิธีการสอนท่ีใช้ส าหรบั 
การสอนเนือ้หาคณิตศาสตรเ์รื่องใหม่ โดยวิธีการสอนนี้ได้รับอิทธิพลจากทฤษฎีการเรียนรูข้อง 
บรูเนอร ์มีจุดมุ่งหมายเพื่อใหผู้เ้รียนเห็นความสัมพันธ์ระหว่างความรูท่ี้เป็นรูปธรรม รูปภาพ และ
นามธรรม  ซึ่ งจะท าให้ผู้ เรียนมีความรู้พื ้นฐานท่ีดี เรียนรู้คณิตศาสตร์และด า เนินการ  
ทางคณิตศาสตร์อย่างมีความหมาย มีความสามารถในการใช้ตัวแทนท่ีหลากหลาย  
โดยการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ประกอบไปดว้ย ขัน้การสอน 3 ขัน้ ดงันี ้

1) ขั้นการสอนเชิง รูปธรรม (Concrete) เป็นขั้นการสอนขั้นแรก  โดยผู้สอน 
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเอื ้อ ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เนื ้อหาใหม่ ๆ ท่ีเป็นนามธรรม  โดยผู้สอน 
เลือกน าเสนอเนือ้หานั้นผ่านส่ิงท่ีเป็นรูปธรรม  ด้วยวิธีการให้ผู้เรียนได้หยิบจับวัตถุต่าง ๆ หรือ
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อธิบายผ่านการใชแ้นวคิดท่ีเป็นรูปธรรมสอดคลอ้งกบัประสบการณเ์ดิมของผูเ้รียน เช่น เคก้ ผลไม ้
ตวันบั ลกูบาศก ์เครื่องมือวดั เป็นตน้ 

2) ขั้นการสอนเชิงรูปภาพ (Pictorial) เป็นขั้นการสอนท่ีถัดจากการขั้นการสอน 
เชิงรูปธรรม หลังจากท่ีผู้เรียนได้แสดงความเข้าใจท่ีเพียงพอในขั้นการสอนเชิงรูปธรรมแล้ว   
ผู้สอนเป็นผู้อ  านวยความสะดวกจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเอื ้อ ให้ผู้เรียนได้แปลงความรู้จาก 
ขัน้การสอนเชิงรูปธรรมมาเป็นการใชรู้ปภาพหรือแผนภาพท่ีสอดคลอ้งกบัวัตถจุริงหรือสถานการณ์
จริง  ตวัอย่างรูปภาพท่ีนิยมใชใ้นขัน้การสอนเชิงรูปภาพนี ้เช่น วงกลม รูปส่ีเหล่ียม จดุ เป็นตน้ 

3) ขัน้การสอนเชิงนามธรรม (Abstract) เป็นขัน้การสอนขัน้สดุทา้ย  เมื่อผูเ้รียนแสดง
ความเขา้ใจในการสอนเชิงรูปภาพแลว้  ในขัน้การสอนเชิงนามธรรมนีผู้้สอนด าเนินการจดักิจกรรม
การเรียนรูท่ี้เอือ้ใหผู้เ้รียนไดแ้ปลงความรูท่ี้สั่งสมมาจากทัง้ขั้นการสอนเชิงรูปธรรมและขั้นการสอน
เชิงรูปภาพ  โดยเฉพาะอย่างยิ่งความรู้เชิงรูปภาพให้แปลงมาเป็นสัญลักษณ์ซึ่งเป็นความรู้ 
เชิงนามธรรม นั่นคือการใหผู้เ้รียนใชส้ญัลกัษณท์างคณิตศาสตร ์ เช่น ตวัเลข ตวัด าเนินการ ตวัแปร 
เป็นตน้ แทนการใชรู้ปภาพท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนแลว้ในขัน้การสอนเชิงรูปภาพ 

ขณะครูใชก้ารจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ครูจะใชค้ าถามแนะแนวทาง
ประกอบและตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน  โดยบทบาทของขั้นการสอนเชิงรูปธรรมและ  
ขัน้การสอนเชิงรูปภาพจะลดลง เมื่อประสบการณข์องนกัเรียนเพิ่มมากขึน้ 

5. การประเมินความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เร่ืองสมการ 
เชิงเส้นตัวแปรเดียว หมายถึง การตัดสินความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  
เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ของนักเรียน โดยพิจารณาคะแนนท่ีนักเรียนได้จากแบบวัด
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว ซึ่งเป็นแบบสอบ 
ท่ีประกอบด้วยข้อสอบแบบแสดงวิธีท า จ านวน 2 ข้อ ให้คะแนนด้วยเกณฑ์การให้คะแนนแบบ
วิเคราะห ์(Analytic scoring) ท่ีผูว้ิจัยก าหนดขึน้ซึ่งปรบัปรุงจากเกณฑก์ารประเมินความสามารถ
ในการแกปั้ญหา ชารล์ส ์เลสเตอร ์และดาฟเฟอร ์ (Charles, Lester, & Daffer, 1994) 

6. การประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดยีว หมายถึง 
การตัดสินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ของนักเรียน โดยพิจารณา
คะแนนท่ีนักเรียนไดจ้ากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว ซึ่งเป็น
แบบสอบท่ีประกอบด้วยข้อสอบแบบเติมค าตอบสั้น จ านวน 15 ข้อ ให้คะแนนแบบสองค่า 
(Dichotomous) 
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7. เกณฑ ์หมายถึง คะแนนจดุตดัท่ีก าหนดคะแนนขัน้ต ่าท่ียอมรบัได ้ซึ่งในงานวิจยัครัง้นี ้
ใช้เกณฑ์ร้อยละ 60 หมายความว่า นักเรียนคนใดท่ีสามารถท าคะแนนความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ไดต้ัง้แต่รอ้ยละ 60 ของคะแนน
เต็มขึน้ไป ถือว่านักเรียนคนนั้นผ่านเกณฑ์ดา้นความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ 
เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว  และนักเรียนคนใดท่ีสามารถท าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ไดต้ัง้แต่รอ้ยละ 60 ของคะแนนเต็มขึน้ไป ถือว่านกัเรียนคนนัน้ผ่าน
เกณฑด์า้นผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

8. พฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
หมายถึง การแสดงออกของนักเรียนขณะก าลังด าเนินการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการ
เชิงเส้นตัวแปรเดียว ท่ีสังเกตได้ในเชิงประจักษ์ ได้แก่ การแสดงออกของผู้เรียนด้วยวาจา  
การมีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อน และร่องรอยการเขียน เก็บขอ้มูลโดยใชก้ารสังเกตและมีเครื่องมือวิจยั
คือแบบตรวจสอบรายการส าหรบัสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการ 
เชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

กรอบแนวคิดงานวจิัย 
การวิจัยครั้งนี ้ผู้วิจัยต้องการศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  

เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว โดยใชก้รอบแนวคิดความหมายความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ของโพลยา (Polya, 1973) ศึกษาพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  
เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว และศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเส้น 
ตัวแปรเดียว ตามกรอบแนวคิดความหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาคณิตศาสตร ์ของวิลสัน 
(Wilson, 1971)  ผ่านการใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA  โดยเขียนเป็น 
กรอบแนวคิดการวิจยั ไดด้งัภาพประกอบ 1 
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ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดของงานวิจยั 

สมมติฐานในการวิจัย 
1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 หลังไดร้บัการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 

ผ่านเกณฑด์า้นความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว 
อย่างนอ้ยรอ้ยละ 60 ของนกัเรียนทัง้หมด 

2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 หลังไดร้บัการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 
ผ่านเกณฑ์ด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว อย่างน้อยรอ้ยละ 60  
ของนกัเรียนทัง้หมด 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ในงานวิจยัเรื่องการศึกษาความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรแ์ละผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ผ่านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด 
Concrete – Pictorial – Abstract (CPA) ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ผู้วิจัยได้ศึกษา
เอกสารและงานวิจยัท่ีเกี่ยวขอ้ง และไดน้ าเสนอตามหวัขอ้ต่อไปนี ้

1. การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
2. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
3. การจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 

1.  การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์
1.1 ความหมายของปัญหาทางคณิตศาสตร ์

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศ พบว่า ได้ให้
ความหมายของค าว่าปัญหาและปัญหาทางคณิตศาสตร ์ไวอ้ย่างหลากหลายมมุมอง ดงันี ้

สเตลลา  และ  นิโคล  (Szetela & Nicol, 1992, p. 1) กล่าวว่าปัญหา (Problem) 
หมายถึง สถานการณ์ซึ่งผู้ท่ีเผชิญกับสถานการณ์นั้น ยังไม่ทราบอัลกอริทึมหรือกระบวนการ 
ท่ีรบัประกันผลว่าจะไดค้ าตอบของสถานการณน์ั้น แต่ผูท่ี้เผชิญกับสถานการณม์ีความตอ้งการท่ี
จะหาค าตอบของสถานการณท่ี์ก าลงัเผชิญอยู่ 

เฮล็อก  และ  ทังกาตา (Haylock & Thangata, 2007) กล่าวว่าปัญหา หมายถึง
สถานการณ์ซึ่ งก าหนดข้อมูลและก าหนดจุดมุ่ งหมายมาให้   ซึ่ งผู้ ท่ี เ ผชิญปัญหานั้น 
ไม่ทราบแนวทางในการแก้สถานการณ์นั้นในทันที ดังนั้นสถานการณ์จะเป็นปัญหาหรือไม่นั้น  
เป็นเร่ืองท่ีขึน้กบัประสบการณเ์ดิมของแต่ละบุคคล 

เมเยอร ์(Mayer, 2003) กล่าวว่าปัญหาจะเกิดขึน้เมื่อมีจดุหมายแต่ยงัไม่ทราบวิธีการ
ท่ีจะไปถึงจุดหมายนั้นในทันที  และปัญหาทางคณิตศาสตร ์(Mathematical problem) หมายถึง
ปัญหาซึ่งตอ้งใชค้วามรูค้ณิตศาสตรใ์นการไปถึงจดุหมายนัน้ 

ชารล์ และ เลสเตอร ์(Chales and Lester, 1982, อา้งถึงใน Cathcart, 2003, น. 44) 
กล่าวว่าปัญหาทางคณิตศาสตรห์มายถึง งานท่ีมีคณุลกัษณะทัง้ 3 ประการดงัต่อไปนี ้
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1) ผู้ท่ีก าลังเผชิญกับงานมีความต้องการหรือความจ าเป็นท่ีจะต้องหาค าตอบ
ของงาน 

2) ผูท่ี้ก าลงัเผชิญกบังาน ยงัไม่ทราบถึงกระบวนการในการไดม้าซึ่งค าตอบนัน้ 
3) ผูท่ี้ก าลงัเผชิญกบังานตอ้งพยายามท่ีจะลงมือเพื่อหาค าตอบของงาน 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ค, น. 7) กล่าวว่า  
ปัญหาทางคณิตศาสตร์ หมายถึง สถานการณ์ท่ีเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ ซึ่งก าลังเผชิญอยู่และ 
มีความตอ้งการจะคน้หาค าตอบ โดยท่ียงัไม่รูว้ิธีการท่ีจะไดค้ าตอบของสถานการณน์ัน้ในทนัที 

พศตุม ์ชศูกัด์ิ (2561, น. 11) กล่าวว่าปัญหาทางคณิตศาสตร ์หมายถึง สถานการณ์
เกี่ยวกับคณิตศาสตรท่ี์นักเรียนต้องการหาค าตอบ แต่ยังไม่รูว้ิธีการหรือกลยุทธ์ในการได้มาซึ่ ง
ค าตอบในทนัที 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2555ข, น. 161) กล่าวว่า 
โจทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร ์(Mathematical word problem) หมายถึง สถานการณห์รือเร่ืองราว
ท่ีต้องใช้ความรู้เกี่ยวกับคณิตศาสตร์ มาคิดค านวณหรือให้เหตุผลเพื่อหาค าตอบท่ีต้องการ   
โดยโจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์อาจเป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์หรือไม่เป็นปัญหาทาง
คณิตศาสตร ์เป็นเร่ืองส่วนบุคคลของผูท่ี้เผชิญสถานการณน์ัน้ ท่ีขึน้อยู่กบัความรูแ้ละประสบการณ์
เดิมของผูท่ี้เผชิญสถานการณ ์ เช่น หากนักเรียนคนท่ีหน่ึงเคยเผชิญโจทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร ์
นีแ้ลว้ โจทยปั์ญหาทางคณิตศาสตรนี์ก้็จะไม่เป็นปัญหาคณิตศาสตรอ์ีกต่อไป  ในขณะท่ีนักเรียน
คนท่ีสองไม่เคยเผชิญโจทยปั์ญหาทางคณิตศาสตรนี์ม้าก่อน จึงไม่ทราบวิธีการหาค าตอบในทนัที  
โจทยปั์ญหาทางคณิตศาสตรนี์ก้็จะเป็นปัญหาทางคณิตศาสตรส์ าหรบันกัเรียนคนท่ีสอง 

จากการศึกษาความหมายของปัญหาและความหมายของปัญหาทางคณิตศาสตร ์
พบว่าปัญหาทางคณิตศาสตรคื์อปัญหาประเภทหน่ึง  และจากการศึกษาเอกสารทัง้ต่างประเทศ
และในประเทศ พบว่าการนิยามความหมายของค าว่า ปัญหา มีคุณลักษณะร่วมกันบางประการ 
ดงันัน้ผูว้ิจยัจึงขอสรุปความหมายของปัญหาทางคณิตศาสตรว์่า ปัญหาทางคณิตศาสตร ์หมายถึง 
สถานการณท่ี์นกัเรียนยังไม่ทราบแนวทางหรือวิธีการ ในการไดม้าซึ่งค าตอบของสถานการณ ์และ
ปรารถนาท่ีจะหาค าตอบของสถานการณ์ โดยนักเรียนต้องใช้ความรู้เกี่ยวกับคณิตศาสตร์  
เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งแนวทางในการหาค าตอบ วิธีการในการหาค าตอบ และค าตอบของสถานการณ ์
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1.2 ประเภทของปัญหาทางคณิตศาสตร ์
ปัญหาทางคณิตศาสตรก์็เป็นเช่นเดียวกับการแบ่งประเภทส่ิงใด ๆ ก็ตาม ท่ีจ าเป็น

จะตอ้งมีการก าหนดเกณฑเ์พื่อใชจ้  าแนกประเภทเสียก่อน  โดยจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัย 
พบว่ามีการใชเ้กณฑท่ี์หลากหลายเพื่อจ าแนกประเภทของปัญหาทางคณิตศาสตร ์มีตวัอย่างดงันี ้

โพลยา  (Polya, 1973, p. 154)  แบ่ งประ เภทของ ปัญหาทางคณิตศา สต ร์   
โดยใชจุ้ดประสงคข์องปัญหาเป็นเกณฑ ์สามารถแบ่งปัญหาทางคณิตศาสตรไ์ด้เป็น 2 ประเภท  
แต่ละประเภทมีลกัษณะดงัต่อไปนี ้

1) ปัญหาให้หาสิ่งที่ไม่ทราบ (Problems to find) คือปัญหาท่ีมีจุดประสงค ์
ใหค้น้หาส่ิงท่ีไม่ทราบ ซึ่งอาจเป็นไดท้ัง้ค าตอบหรือวิธีการ อาทิ ปัญหาคดีสอบสวนอาจตอ้งการ  
ใหช้ีต้ัวคนรา้ย ปัญหาทางพีชคณิตอาจตอ้งการหาค าตอบของสมการ ปัญหาการสรา้งเรขาคณิต
แบบยุคลิด ต้องการทราบวิธีการ ในการสรา้งส่วนของเส้นตรง ให้มีความยาวเท่ากับส่วนของ
เสน้ตรงท่ีโจทยก์ าหนดให ้ปัญหาชนิดนีอ้าจเป็นไดท้ัง้ปัญหาในเชิงทฤษฎีหรือปัญหาในเชิงปฏิบติั 
ปัญหาท่ีเป็นรูปธรรมหรือปัญหาท่ีเป็นนามธรรม 

2) ปัญหาให้พิสูจน์ (Problems to prove) คือปัญหาท่ีมีจุดประสงค ์ ใหแ้สดง
เหตผุลยืนยนัว่าขอ้ความท่ีพิจารณาเป็นจริงหรือเป็นเท็จ อาทิ “จงพิสจูนท์ฤษฎีบทพีทากอรสั” 

ซูวินีย ์(Souviney, 1994, pp. 83-86) แบ่งประเภทของปัญหาทางคณิตศาสตร ์โดย
ใชล้ักษณะของปัญหาเป็นเกณฑเ์ช่นเดียวกัน โดยแบ่งปัญหาทางคณิตศาสตรไ์ดเ้ป็น 2 ประเภท 
และแต่ละประเภทมีลกัษณะดงัต่อไปนี ้ 

1) ปัญหาเนื้อเร่ือง (Story problems or word problems) ปัญหาเนื้อเรื่อง 
ท่ีอยู่ในทา้ยบทเรียนของแบบเรียน ถกูออกแบบเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัการฝึกฝนมโนทัศนแ์ละทักษะ
ของส่ิงท่ีได้เรียนไปในบทเรียนนั้น ๆ  บางครั้งปัญหาเนื้อเรื่องอาจเรียกอีกอย่างได้ว่าปัญหา 
ท่ีคุ้นเคย (Routine problem) เพราะเมื่อผู้เรียนจะลงมือแก้ปัญหาเนื้อเรื่อง ผู้เรียนจะเริ่มจาก 
การอ่านปัญหา ท าความเขา้ใจปัญหา เลือกการด าเนินการท่ีเหมาะสม และแทนค่าท่ีโจทยก์ าหนด
ลงไป  ซึ่งปัญหาเนื้อเรื่องอาจจ าแนกได้เป็นอีก 2 ประเภทย่อย ตามจ านวนขั้นตอนท่ีใช้ 
ในการแก้ปัญหา ได้แก่ ปัญหาเนื้อเรื่องหน่ึงขั้นตอน (One-step story problem) และปัญหา 
เนือ้เร่ืองหลายขัน้ตอน (Multistep story problem)  นอกจากนีปั้ญหาเนือ้เร่ืองอาจมีลกัษณะพิเศษ
เพิ่มเติม เช่น ปัญหาท่ีมีข้อมูลเกิน (Extraneous information problem) และปัญหาท่ีข้อมูล 
ขาดหาย (Missing information problem) 
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2) ปัญหาที่อาศัยกระบวนการ (Process problems) บางครัง้ปัญหาท่ีอาศัย
กระบวนการ อาจเรียกอีกอย่างได้ว่าปัญหาท่ีไม่คุ้นเคย (Nonroutine problem) เพราะปัญหา 
ท่ีอาศัยกระบวนการ  มีความแตกต่างจากปัญหาเนื้อเรื่อง ในแง่ของความตรงไปตรงมา  
ของการแก้ปัญหา โดยปัญหาท่ีอาศัยกระบวนการจะไม่สามารถถูกแก้และเปล่ียนเป็นประโยค
สัญลักษณไ์ดท้ันทีทันใด ดว้ยวิธีการเลือกการด าเนินการท่ีเหมาะสม และแทนค่าท่ีโจทยก์ าหนด  
ลงไป แต่ตอ้งอาศยัระยะเวลาในการท าความเขา้ใจ 

สภาครูคณิตศาสตร์แ ห่งสหรัฐอ เมริ กา  (National Council of Teachers of 
Mathematics, 2000, p. 21) ได้แบ่งประเภทของปัญหาทางคณิตศาสตร ์โดยใช้ความเปิดกวา้ง
ของปัญหาเป็นเกณฑ ์สามารถแบ่งปัญหาทางคณิตศาสตรไ์ดเ้ป็น 3 ประเภท และแต่ละประเภท 
มีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้ 

1) ปัญหาปิด (Closed problem) หมายถึง ปัญหาท่ีมีค าตอบเพียง 1 ค าตอบ 
และมีวิธีการท่ีจะน าไปสู่ค าตอบนัน้ เพียง 1 วิธีการเท่านัน้ 

2)  ปัญหา ก่ึ ง เ ปิด  (Open-middled problem)  หมายถึง ปัญหาท่ีมี เพี ยง  
1 ค าตอบ แต่วิธีการท่ีน าไปสู่ค าตอบของปัญหานัน้ มีหลายวิธีการ 

3) ปัญหาปลายเปิด (Open-ended problem) หมายถึงปัญหาท่ีมีค าตอบ
มากกว่า 1 ค าตอบ และวิธีการท่ีน าไปสู่ค าตอบเหล่านัน้มีหลายวิธีการ 

แคธคารท์ (Cathcart, 2003, pp. 45-46) ไดแ้บ่งประเภทของปัญหาทางคณิตศาสตร ์
โดยใชล้ักษณะของปัญหาเป็นเกณฑ ์จะสามารถแบ่งปัญหาทางคณิตศาสตรไ์ด้เป็น 4 ประเภท 
และแต่ละประเภทมีลกัษณะดงัต่อไปนี ้

1)  ปัญห าที่ อ า ศั ย ก ร ะ บวนก า ร  (Process Problems)  เ ป็ น ปัญหา 
ทางคณิตศาสตรท่ี์มุ่งเนน้การคน้หากระบวนการท่ีเหมาะสมมากกว่าการค านวณเพื่อใหไ้ด้มาซึ่ง
ค าตอบแบบเฉพาะเจาะจง มักตอ้งใชยุ้ทธวิธีแก้ปัญหา เช่น การคน้หาแบบรูป การสรา้งตาราง  
เป็นตน้ 

2) ปัญหาที่อาศัยการแปลความ (Translation Problems) เป็นปัญหาท่ีอาศยั
การเปล่ียนข้อความท่ีโจทย์ก าหนดให้สอดคล้องกับความรูค้ณิตศาสตร ์ โดยโจทย์ปัญหาท่ีอยู่ 
ในแบบเรียน ทัง้ท่ีเป็นโจทยปั์ญหาขัน้ตอนเดียวและโจทยปั์ญหาหลายขัน้ตอน จดัเป็นตวัอย่างหน่ึง
ของปัญหาท่ีอาศัยการแปลความ  อย่างไรก็ตามหากผู้เรียนทราบถึงวิธีการท่ีใชแ้ก้โจทย์ปัญหา  
มาก่อนแลว้ โจทยปั์ญหาขอ้นัน้ย่อมไม่เป็นปัญหาส าหรบัผูเ้รียนอีกต่อไป ซึ่งการใหผู้เ้รียนท าโจทย์
ปัญหาท่ีไม่เป็นปัญหานัน้ ไม่ช่วยพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาของผูเ้รียนแต่อย่างใด 
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3) ปัญหาการประยุกต์ (Application Problems) เป็นปัญหาท่ีต้องอาศัย 
การรวบรวมข้อเท็จจริง เพื่อตัดสินใจเลือกกระบวนการท่ีเหมาะสมในการมาซึ่งค าตอบ   
การเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แก้ปัญหาการประยุกต์ท่ีสอดคล้องกับความสนใจของผู้เรียน  
จะช่วยใหผู้เ้รียนเห็นคณุค่าของวิชาคณิตศาสตร ์

4) ปัญหาปริศนา (Puzzles) เป็นปัญหาท่ียากท่ีจะระบุกลวิธีการแก้ปัญหา  
แมใ้นบางครัง้ปัญหาปริศนาจะไม่ตอ้งใชค้วามรูค้ณิตศาสตรใ์นการแกปั้ญหาโดยตรง แต่ปัญหา
ปริศนายังคงจัดเป็นปัญหาทางคณิตศาสตร์ เพราะมักอาศัยทักษะและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์เพื่อช่วยในการแก้ปัญหา เช่น การมองภาพ (Visualization) การสร้างข้อความ
คาดการณ ์(Conjecturing) การลองผิดลองถกู (Trial and error) เป็นตน้ 

1.3 ความหมายของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์  
นกัการศึกษาทัง้ในประเทศและต่างประเทศ ไดใ้หค้วามหมายของการแกปั้ญหาและ

การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรไ์วอ้ย่างหลากหลาย ดงันี ้ 
สเตลลา และ นิโคล (Szetela & Nicol, 1992, p. 1) กล่าวว่าการแกปั้ญหา (Problem 

solving) หมายถึง กระบวนการท่ีเกิดขึน้เมื่อเผชิญสถานการณท่ี์ไม่คุน้เคย โดยสรา้งความเชื่อมโยง
ระหว่างขอ้เท็จจริงท่ีให ้ระบุจดุมุ่งหมาย และส ารวจวิธีท่ีอาจเป็นไปไดใ้นการไปถึงจดุมุ่งหมายนัน้  

สภาครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา (The National Council of Teachers of 
Mathematics, 2000, p. 52) ให้ความหมายการแก้ปัญหา ว่าหมายถึง การลงมือปฏิบัติเพื่อหา
ค าตอบของงาน โดยท่ียงัไม่ทราบวิธีการอนัจะน าไปสู่ค าตอบมาก่อน และการท่ีไดม้าซึ่งวิธีการนั้น 
นกัเรียนจะตอ้งใชค้วามรูข้องนกัเรียนเอง 

อัมพร มา้คนอง (2553, น. 39) กล่าวว่าการแกปั้ญหา หมายถึง การท างานเพื่อหา
ค าตอบของสถานการณ์ ท่ีต้องอาศัยกระบวนการท่ีไม่ทราบล่วงหน้ามาก่อน ซึ่งการแก้ปัญหา 
ถกูจดัใหเ้ป็นทัง้ทกัษะและกระบวนการ โดยถกูจดัใหเ้ป็นเป็นทกัษะ ในส่วนของการท าความเขา้ใจ
และการหาค าตอบของปัญหา ถูกจัดให้เป็นกระบวนการ ในส่วนของการวิ เคราะห์และ 
การวางแผนการแกปั้ญหาโดยใชก้ลวิธีท่ีเหมาะสม   

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555ค, น. 7) กล่าวว่า 
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ (Mathematical problem solving) หมายถึง กระบวนการ 
ในการประยุกต์ความรูท้างคณิตศาสตร ์ขั้นตอน อัลกอริทึม ยุทธวิธีแก้ปัญหาท่ีเหมาะสม และ
อาศยัประสบการณเ์ดิมท่ีผูเ้ผชิญปัญหามีอยู่ เพื่อช่วยในการหาค าตอบของสถานการณ ์
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จากการศึกษาข้างต้นเห็นว่าค าว่าการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์เป็นค า ท่ีมี
ความหมายเฉพาะเจาะจงกว่าการแกปั้ญหา คือประกอบจากค าว่าการแกปั้ญหาและปัญหาทาง
คณิตศาสตร์  ดังนั้นผู้วิจัยจึงสรุปความหมายของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรว์่าหมายถึง 
กระบวนการในการได้มาซึ่งค าตอบของปัญหาทางคณิตศาสตร์  ซึ่งต้องอาศัยทั้งความรู้ 
ประสบการณเ์ดิม และทกัษะ ท่ีผูเ้ผชิญปัญหานัน้ ๆ มีอยู่ 

1.4 ความส าคัญของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์
การแก้ปัญหาเป็นจุดเน้นท่ีส าคัญในการจัดการศึกษาคณิตศาสตรข์องทัง้ประเทศ

ไทยและต่างประเทศ เช่น สภาครูคณิตศาสตรแ์ห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (National Council of 
Teachers of Mathematics) กล่าวว่าการแก้ปัญหาควรถูกสอนควบคู่ไปกับการสอนเนื้อหา
คณิตศาสตร์ในสาระทั้งห้า ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับกระทรวงศึกษาประเทศสิงคโปร์  
ท่ีกล่าวว่าทกัษะการแกปั้ญหาเป็นจดุเนน้ส าคญัของการเรียนการสอนคณิตศาสตร ์โดยมีมโนทัศน ์
(Concepts)  ทกัษะ (Skill)  กระบวนการ (Processes)  อภิปัญญา (Metacognition) และทศันคติ 
(Attitude) เป็นปัจจัยท่ีจ าเป็นและส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกิดทักษะการแกปั้ญหา  เช่นเดียวกับตัวชีว้ดั
และสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ (ฉบับปรังปรุง พ.ศ. 2560)  
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน กล่าวว่าการแก้ปัญหาเป็นกระบวนการท่ีผู้เรียน 
ควรเรียนรูแ้ละฝึกฝน เพื่อเป็นทักษะพืน้ฐานท่ีจะน าไปใชใ้นชีวิตจริงได้  (Ministry of Education 
Singapore, 2012a, p. 14; The National Council of Teachers of Mathematics, 2000, p. 52; 
ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน, 2560, น. 44) 

อัมพร ม้าคนอง (2553, น. 39) กล่าวว่า แม้การแก้ปัญหาจะเป็นกระบวนการ 
ท่ีซับซ้อนและสอนได้ยาก แต่ครูผู้สอนจ าเป็นต้องพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาให้ผู้เรียน เพราะ 
มีส่วนช่วยในการพัฒนาศักยภาพของผู้เรียนทั้งด้านกระบวนการคิดและทักษะ พัฒนา
ความสามารถในการเชื่อมโยง พฒันาความสามารถของผูเ้รียนในการเลือกใชก้ลวิธีแกปั้ญหาอย่าง
เหมาะสม และยงัท าใหผู้เ้รียนไดม้ีประสบการณใ์นการแกปั้ญหาท่ีหลากหลาย 

จากการศึกษาความส าคัญของการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ จะเห็นได้ว่า 
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรป์รากฏเป็นตัวชีว้ัดทั้งในหลักสูตรคณิตศาสตรข์องประเทศไทย 
ประเทศสิงคโปร์ และประเทศสหรัฐอเมริกา แสดงให้เห็นว่าการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
มีเป้าหมายส าคัญของการจดักิจกรรมการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ซึ่งเป็นทักษะท่ีครูตอ้งสอนควบคู่กนั
ไปกับเนือ้หาทางคณิตศาสตร ์ เพราะการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์เป็นทักษะท่ีท าให้นักเรียน
สามารถน าความรูค้ณิตศาสตรไ์ปใชไ้ดจ้ริงในชีวิตประจ าวนั 
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1.5 ปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ 
เลสเตอร์ (Lester, 1994, p. 665) ได้ศึกษาปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความสามารถ 

ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์โดยอาศัยการพิจารณาความแตกต่างระหว่างนักแก้ปัญหา  
ท่ีแก้ปัญหาได้ดี (Good problem solvers) และนักแก้ปัญหาท่ีแก้ปัญหาได้ไม่ดี (Poor problem 
solvers)  

1) นักแก้ปัญหาท่ีแก้ปัญหาได้ดี  มีความรู้ท่ี เชื่อมโยงกันและมีโครงสร้าง 
ทางปัญญา (Schema) ท่ีดี 

2) นักแก้ปัญหาท่ีแก้ปัญหาได้ดี  จะมุ่งสนใจท่ีคุณลักษณะเชิงโครงสร้าง 
(Structural feature)  ของปัญหา มากกว่า ท่ีสนใจคุณลักษณะท่ีผิว เผิน  (Surface feature)  
ของปัญหา 

3) นักแกปั้ญหาท่ีแกปั้ญหาไดดี้ ทราบจุดแข็งและจุดอ่อนในดา้นการแก้ปัญหา
ของตนเอง 

4) นกัแกปั้ญหาท่ีแกปั้ญหาไดดี้ ก ากบัและติดตามผลของการแกปั้ญหา 
5) นักแก้ปัญหาท่ีแก้ปัญหาได้ดี  มีความประณีตในการแก้ปัญหามากกว่า 

นกัแกปั้ญหาท่ีแกปั้ญหาไดไ้ม่ดี 
ฮัตฟิลด์ เอดเวิรด์ส ์บิตเทอร ์และมอรโ์รว์ (Hatfield, Edwards, Bitter, & Morrow, 

2000) กล่าวว่า ความสามารถทางด้านภาษาส่งเสริมต่อความสามารถในการแกปั้ญหา เพราะ 
ท าใหน้กัเรียนอ่านและท าความเขา้ใจปัญหาไดถู้กตอ้ง ในทางกลบักนั หากผูเ้รียนมีความสามารถ
ทางดา้นภาษาในระดบัต ่า แมน้กัเรียนคนนั้นจะเลือกใช้ยทุธวิธีแกปั้ญหาหรือด าเนินการแกปั้ญหา
ไดอ้ย่างถูกตอ้งเหมาะสมก็ตาม แต่เพราะผูเ้รียนอาจเขา้ใจปัญหาผิดไปซึ่งจะท าให้ค าตอบของ
ปัญหาท่ีไดไ้ม่ถกูตอ้ง ซึ่งสอดคลอ้งกบัเมเยอร ์(Mayer, 1985) ท่ีกล่าวว่าความสามารถทางปัญญา
ท่ีจ า เ ป็น ต่อทั้ งการแก้ ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ท่ีคุ้น เคยและ ปัญหาทางคณิตศาสตร ์
ท่ีไม่คุน้เคย มีดว้ยกนั 5 ดา้น ซึ่งสอดคลอ้งกบักรอบแนวคิดการแกปั้ญหาของเมเยอรเ์อง ไดแ้ก่  

1) ความรู้ทางภาษา (Linguistic knowledge) หมายถึง ความรูท่ี้เกี่ยวกบัภาษา
ท่ีหน่ึงของตนเอง เช่น ทราบส่วนประกอบของประโยค ทราบความหมายของค าศพัทท่ี์หลากหลาย 
เป็นตน้ 

2) ความรู้ด้านข้อเท็จจริง (Factual knowledge) หมายถึง ความรูเ้กี่ยวกับ 
ส่ิงต่าง ๆ รอบตวั เช่น มาตราวดั อตัราแลกเปลี่ยนเงินตรา เป็นตน้  
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3) ความรู้ด้านโครงสร้างปัญญา (Schema knowledge) หมายถึง ความรู้
เกี่ยวกบัประเภทของปัญหา  

4) ความรู้ด้านกลยุทธ ์ (Strategic knowledge) หมายถึง ความรูใ้นการพัฒนา
และตรวจสอบแผนการท่ีใชแ้กปั้ญหา 

5)  ความรู้ด้านอัลกอริทึม  (Algorithmic knowledge)  หมายถึง ความรู ้
ด้านกระบวนการในการลงมือแก้ปัญหาตามแผนท่ีวางไว้ เช่น ความสามารถในการหาผลหาร 
ดว้ยวิธีการหารยาว ความสามารถในการแบ่งครึง่มมุโดยใชว้งเวียนและสนัตรง เป็นตน้ 

เ ม เ ย อ ร์  (Mayer, 1998) มี ค ว า ม เ ห็ น ว่ า  นั ก เ รี ย น ท่ี ป ร ะ สบความส า เ ร็ จ 
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรท่ี์ไม่คุ้นเคย  นอกจากนักเรียนผู้นั้นจะต้องมีความสามารถ 
ทางปัญญา (Cognitive) แล้วยังต้องมีองค์ประกอบอีก 2 องค์ประกอบ ได้แก่ อภิปัญญา 
(Metacognitive) และแรงจูงใจ (Motivation)  โดยแต่ละองคป์ระกอบมีบทบาทต่อการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตร ์ดงัต่อไปนี ้

1) ความสามารถทางปัญญา (Cognitive) มีบทบาทท าให้นักเรียนลงมือ
แก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องตามนิยาม หลั กการและกฎทางคณิตศาสตร์ เข้าใจปัญหา 
ได้อย่างถูกต้อง  เช่น นักเรียนสามารถระบุความกว้างและความยาวของส่ีเหล่ียมด้านขนาน 
สามารถด าเนินการทางคณิตศาสตรเ์พื่อหาพืน้ท่ีของส่ีเหล่ียมดา้นขนานได ้เป็นตน้ 

2) อภิปัญญา (Metacognitive) มีบทบาทท าให้นักเรียนเลือกใช้ความรู้ท่ีมี 
ไดอ้ย่างถูกตอ้งเหมาะสม เพราะแมน้ักเรียนจะมีความสามารถทางปัญญาท่ีดี แต่หากไม่สามารถ
เลือกใชไ้ดอ้ย่างเหมาะสม ย่อมท าใหน้กัเรียนไม่สามารถแกปั้ญหาไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ  

3) แรงจูงใจ (Motivation) มีบทบาทท าให้ผู้เรียนมีความสนใจ ไม่เมินเฉยต่อ
ปัญหาทางคณิตศาสตร ์มีความรูสึ้กอยากลงมือแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรน์ัน้ ท าใหปั้ญหานัน้เป็น
ปัญหาในมมุมองของนกัเรียน 

ในเวลาต่อมาเมเยอร ์(Mayer, 2013, p. 4) กล่าวว่าความสามารถในการแกปั้ญหา
ของผูเ้รียนขึน้อยู่กบัความรูข้องผูเ้รียน 5 ประเภท ดงัต่อไปนี ้ 

1) ความรู้ทางด้านข้อเท็จจริง (Facts) หมายถึง ความรูเ้กี่ยวกับความเป็นไป
ของส่ิงต่าง ๆ ท่ีอยู่บนโลก เช่น กรุงเทพมหานครเป็นเมืองหลวงของประเทศไทย เป็นตน้ 

2) ความ รู้ทางด้ านมโนทัศน์  (Concepts) หมายถึง  ความรู้เกี่ ยวกับ 
การจัดหมวดหมู่ โครงสรา้งทางปัญญา และการสรา้งตัวแบบ เช่น การระบุความแตกต่างระหว่าง
พืชกบัสตัวไ์ด ้การรูห้ลกัการท างานของแบตเตอรี่ เป็นตน้ 
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3) ความรู้ทางด้านกระบวนการ (Procedures) หมายถึง ความรู้เกี่ยวกับ
ขั้นตอนเกี่ยวกับการด าเนินการต่าง ๆ โดยเฉพาะการค านวณ เช่น ความรู้ในการหาผลหาร 
โดยการตัง้หารยาว ความรูใ้นการบวกลบเศษส่วนท่ีมีตวัส่วนไม่เท่ากนั เป็นตน้ 

4) ความรู้ทางด้านกลยุทธ์ (Strategies) หมายถึง ความรูเ้กี่ยวกับหลักการ
โดยทั่วไปท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา เช่น การแบ่งปัญหาออกเป็นปัญหาย่อย การสรา้งตาราง เป็นตน้ 

5) ความเชื่อ (Beliefs) หมายถึง ทัศนคติท่ีมีต่อตัวเองและทัศนคติท่ีมีต่อ 
การแกปั้ญหา เช่น ความเชื่อในตวัเองว่า ฉันสามารถท าส่ิงนีไ้ดดี้ เป็นตน้ 

กูส์ สติลแมน และเวลล์  (Goos, Stillman, & Vale, 2007, pp. 37-38) ได้เสนอ
แผนภาพ ดังภาพประกอบ 2 เพื่อแสดงปัจจัยท่ีส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ และชี ้ให้เ ห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยดังกล่าว ทั้งนี ้ปัจจัยท่ีส่งเสริม
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรป์ระกอบไปดว้ย 6 ปัจจยั ดงันี ้

1) พื้นฐานความรู้ (Knowledge base) เช่น ความรู้เชิงสหัชญาณ ความรู้
เกี่ยวกบัขอ้เท็จจริง ความรูเ้กี่ยวกบัค าศพัท ์ค านิยาม ความรูเ้กี่ยวกบักระบวนการท่ีมีลักษณะเป็น
แบบแผน และความรูเ้กี่ยวกบัอลักอริทึม 

2) ความรู้เก่ียวกับวิธีการ (Heuristics) หมายถึงความรูท่ี้เกี่ยวกับกลยุทธท่ี์ใช้
ในการแกปั้ญหาท่ีไม่คุน้เคย อาทิ การคน้หาแบบรูป การแบ่งเป็นปัญหาย่อย 

3) อภิปัญญา (Metacognition) ประกอบไปดว้ยองคป์ระกอบ 2 องคป์ระกอบ 

3.1) ความตระหนักรู้ (Awareness) หมายถึงความสามารถในการรู ้
ในความสามารถและศกัยภาพของตนเอง ทัง้จดุเด่นและจดุดอ้ย 

3.2) การก ากับ (Regulation) หมายถึงความสามารถในการคิดขณะลงมือ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ สามารถคิดได้ว่าตนเองก าลังท าอะไร อยู่ ในขั้นตอนใดของ 
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์

4) ความเชื่อ (Beliefs) หมายถึงมมุมองท่ีนกัเรียนมีต่อวิชาคณิตศาสตร ์
5) จิตพิสัย (Affects) หมายถึงแรงขับ แรงจูงใจ ความมั่นใจ ส่งผลใหน้ักเรียน 

มีความกลา้เส่ียง กลา้ลงมือแกปั้ญหา 
6) สภาพแวดล้อมของห้องเรียน (Classroom environment) หมายถึง

บรรยากาศในหอ้งเรียนในเชิงกายภาพ และบรรยากาศในหอ้งเรียนซึ่งเกิดจากครูสรา้งขึน้ 
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ภาพประกอบ 2 แผนภาพแสดงปัจจยัท่ีส่งเสริมความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์
และความสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยั 

ท่ี ม า : Goos, M., Stillman, G., & Vale, C. (2007). Teaching Secondary School 
Mathematics: Research and practice for the 21st century. Australia: Allen & Unwin.  
p. 37. 

อัมพร มา้คนอง (2553, น. 39) กล่าวว่า การแกปั้ญหาเป็นกระบวนการท่ีตอ้งอาศยั
ทั้งความรู้และทักษะหลากด้าน อาทิ ความรู้ในเนื้อหา (Content) ความรู้เกี่ยวกับขั้นตอน 
ในการท างาน (Procedure) ความสามารถในการคิดและประเมินการท างานของตนเอง 
ประสบการณ์และเจตคติท่ีมีต่อการแก้ปัญหา ดังนั้นผู้เรียนควรจะมีทั้งความรู ้มีประสบการณ์ 
ท่ีมากพอ สามารถคิดได้อย่างเป็นระบบ และมีการตัดสินใจท่ีดี เพื่อท าให้ผู้เรียนจะมีทักษะ 
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรท่ี์ดี  

เฉลิมสิน สิงห์สนอง (2560) ได้ศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อความสามารถในการแก ้
โจทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร ์กบันกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 จ านวน 337 คน ผลการวิจยัพบว่า
พฤติกรรมของครู ความภาคภูมิใจในตัวตนของนักเรียน เจตคติ แรงจูงใจใฝ่สัมฤทธิ์ และ 
ความตัง้ใจเรียน มีผลต่อความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร์โดยตรง  ในขณะท่ี 
การรบัรูค้วามสามารถของตนเองของนกัเรียน มีเป็นปัจจยัทางออ้มในเชิงบวกท่ีมีต่อความสามารถ
ในการแกโ้จทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร ์

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวขอ้ง ผูว้ิจัยพบว่ามีปัจจัยต่าง ๆ มากมาย 
ท่ีเกี่ยวขอ้งกับความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์  ผูว้ิจัยจึงสรุปว่าปัจจัยท่ีส่งเสริม
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ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์มีด้วยกันหลายปัจจัย อาทิ ความรู้ทางด้าน
ข้อ เ ท็จจริ ง (Facts) ความรู้ทางด้านมโนทัศน์ (Concepts) ความรู้ทางด้านกระบวนการ 
(Procedures) ความ รู้ทางด้านกลยุทธ์  (Strategies) ความ รู้ทางด้านภาษา  (Linguistic)  
อภิปัญญา (Metacognition) และความเชื่อ (Beliefs) 

1.6 แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความสามารถในแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร ์

เพื่อให้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผู้วิจัยออกแบบ มีคุณภาพและสามารถส่งเสริม
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ให้กับผู้เรียนได้  ผู้วิจัยจึงศึกษาแนวทางและ
หลกัการท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรูท่ี้ส่งเสริมความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
จากเอกสารและงานวิจยั ดงัต่อไปนี ้

ซูวินีย์ (Souviney, 1994, p. 87) กล่าวว่า ครูควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีส่งเสริม
ความสามารถในแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ บูรณาการร่วมไปกับการสอนเนือ้หาคณิตศาสตร ์  
โดยมีแนวทางดงัต่อไปนี ้

1) จัดบรรยากาศการเรียนรู้ท่ีกระตุ้นให้ผู้เรียนกล้าท่ีจะคิดและลองใช้วิธีการ  
ท่ีแปลกใหม่ 

2) ใหค้ณุค่าและความใส่ใจกบัทกุค าตอบของผูเ้รียน 
3) ชื่นชมค าตอบของผู้เรียนทั้งในด้านความพยายามและความแปลกใหม่  

ท่ีคาดไม่ถึง 
4) ประเมินความสามารถในการแกปั้ญหาของผูเ้รียน 
5) เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ท างานร่วมกันเป็นกลุ่มหรือท างานร่วมกับสมาชิก 

ในครอบครวั 
6) แนะน าวิธีการวางแผนการแกปั้ญหาอย่างเป็นระบบใหผู้เ้รียน 
7) ใชค้ าถามน าท่ีเหมาะสมในแต่ละขัน้ของกระบวนการแกปั้ญหา 

โพซาเมนเทียและครูลิก (Posamentier & Krulik, 1998) และสถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2555ค, น. 11-12) ไดใ้หค้ าแนะน าว่า การสอนยุทธวิธีแกปั้ญหาให้
นักเรียน  เป็นแนวทางการจัดการเรียนรูแ้นวทางหน่ึง ท่ีช่วยส่งเสริมความสามารถในแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร ์ โดยตวัอย่างยทุธวิธีแกปั้ญหาท่ีเป็นท่ีนิยมและมีประสิทธิภาพ มีดงันี ้

1) การคน้หาแบบรูป (Finding a pattern) 
2) การสรา้งตาราง (Making a table) 
3) การเขียนภาพหรือแผนภาพ (Making a drawing or visual representation) 
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4) การแจงกรณีท่ีเป็นไปไดท้ัง้หมด (Accounting for all possibilities) 
5) การคาดเดาและตรวจสอบ (Guessing and checking) 
6) การท างานแบบยอ้นกลบั (Working backwards) 
7) การเขียนสมการ (Writing an equation) 
8) การเปล่ียนมมุมอง (Adopting a different point of view) 
9) การแบ่งเป็นปัญหาย่อย (Solving a simpler analogous problem) 
10) การใหเ้หตผุลทางตรรกศาสตร ์ (Logical reasoning) 
11) การใหเ้หตผุลทางออ้ม (Indirect reasoning) 
12) การจดัระบบขอ้มลู (Organizing data) 
13) การพิจารณากรณีสดุโต่ง (Considering extreme cases) 

ฮอลตันและคลารก์ (Holton & Clarke, 2006) กล่าวว่า ครูควรใช้ค าถามน าทัง้ช่วง
ก่อนนักเรียนลงมือแก้ปัญหา ขณะนักเรียนลงมือแก้ปัญหา และหลังจากนักเรียนแก้ปัญหา  
เสร็จแล้ว เพื่อช่วยแนะแนวทางให้นักเรียนด าเนินการตามกระบวนการแก้โจทย์ปัญหาไดอ้ย่าง 
มีประสิทธิภาพ 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2555ข, น. 204-206) กล่าวว่า 
ในปัจจุบันการเรียนการสอนแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ยังไม่ประสบความส า เร็จ  
ตามท่ีมุ่งหวงัไว ้ เพราะครูส่วนใหญ่ยงัคงเลือกใชแ้นวทางการจดักิจกรรมการเรียนรู ้ท่ีไม่เอือ้ต่อการ
พัฒนาความสามารถในแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรข์องนักเรียน  พรอ้มเสนอแนวทางใหค้รูใชเ้ป็น
แนวทางในการออกแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู ้ ท่ีเอือ้ต่อการพฒันาความสามารถในแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตรข์องนกัเรียน  ซึ่งสรุปเป็นแนวทางไดด้งัต่อไปนี ้

1) ปรับเปล่ียนแนวทางการสอน โดยเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้คิดด้วยตนเอง 
มากกว่าคอยท าตามขัน้ตอนท่ีครูบอกเพียงอย่างเดียว 

2)  เมื่อครูใหน้ักเรียนลงมือแกโ้จทยปั์ญหาดว้ยตนเอง ครูควรใหเ้วลาท่ีมากพอ
กับนักเรียน โดยไม่รีบเฉลยปัญหา แต่อาจใช้การชี ้แนะแบบกว้าง ๆ หรือใช้ค าถามน า  
ท่ีมีประสิทธิภาพเป็นเครื่องมือกระตุน้   

3) ครูควรสรา้งแรงจูงใจให้นักเรียนรูสึ้กอยากลงมือและคิดแก้โจทยปั์ญหาทาง
คณิตศาสตรด์ว้ยตนเอง โดยอาจใชส้ถานการณโ์จทยปั์ญหาท่ีอยู่ในความสนใจหรือเกี่ยวขอ้งกบั
ชีวิตประจ าวนัของนกัเรียน  
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4)  ในช่วงแรกของการฝึกให้นัก เรียนแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์   
ครูไม่ควรมุ่งประเด็นไปท่ีความถูกตอ้งของการแสดงวิธีท ามากนัก นักเรียนอาจได้เพียงค าตอบ 
ท่ีถูกต้อง ครูมีหน้าท่ีใช้ค าถามกระตุ้นท่ีเหมาะสมเพื่อให้นักเรียนอธิบายถึงวิธีท าและท่ีมา  
ในการไดม้าซึ่งค าตอบนัน้ 

5) ครูเลือกระดับความยากของโจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตรใ์ห้เหมาะสมกับ
ความสามารถของนกัเรียน โจทยปั์ญหาทางคณิตศาสตรท่ี์ยากเกินไปอาจท าใหน้กัเรียนทอ้แท้ 

6) ครูสนบัสนนุใหเ้กิดปฏิสมัพันธร์ะหว่างนักเรียน โดยใหน้กัเรียนแกโ้จทยปั์ญหา
ทางคณิตศาสตรห์รือแต่งโจทยปั์ญหาทางคณิตศาสตรร์ว่มกนัเป็นกลุ่ม 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2555ข, น. 177-178) กล่าวว่า
ครูควรใหค้วามส าคญัในการปพูืน้ฐานความรู ้ความเขา้ใจเกี่ยวกบัองคป์ระกอบหลกัอย่างเพียงพอ 
ควบคู่ไปกับการสอนเนือ้หาภายใต้บรรยากาศท่ีเป็นกันเอง เพื่อส่งเสริมบรรยากาศในท าโจทย์
ปัญหาของผู้เรียน  ในขณะท่ีอุปสรรคในการท าโจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของผู้ เรียน  
มีดงัต่อไปนี ้ 

1) นักเรียนมีปัญหาในการอ่านและท าความเข้าใจปัญหา ท าให้นักเรียน 
แปลความหมาย เงื่อนไข หรือส่ิงท่ีโจทย์ก าหนดไม่ถูกต้อง ซึ่งอาจรวมไปถึงการท่ีนักเรียน 
ไม่สามารถระบุส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการ 

2) นักเรียนขาดทักษะและความคล่องในการค านวณ ท าให้เกิดปัญหาหลาย
ประการ อาทิ ค านวณไม่ถกูตอ้ง หลงลืมเกี่ยวกบัการทด ลืมเปลี่ยนเครื่องหมายของตวัด าเนินการ
ทางคณิตศาสตร ์เป็นตน้ 

3) นกัเรียนขาดความรูค้วามเขา้ใจเกี่ยวกบั กระบวนการหรือวิธีการท่ีใชใ้นการแก้
โจทย์ปัญหา ซึ่งอาจท าให้นักเรียนเขียนประโยคสัญลักษณ์ไม่ถูกต้อง เขียนแสดงวิธีท าไม่ครบ 
เขียนแสดงวิธีท าวกวน สับสน ไม่เป็นขั้นเป็นตอน หรือใช้วิธีการหาค าตอบด้วยการเดาสุ่ม 
อย่างไม่มีหลกัการ 

4) นักเรียนมีมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ไม่เพียงพอ หรือมีมโนทัศนท์ทาง
คณิตศาสตรท่ี์คลาดเคล่ือน เช่น ขาดความรูห้รือยังเข้าใจผิด เกี่ยวกับบทนิยาม กฎ ทฤษฎีบท  
และสมบติัทางคณิตศาสตร ์ท่ีจ าเป็นต่อการแกโ้จทยปั์ญหา 

5) นักเรียนขาดความเป็นระเบียบเรียบรอ้ยในการเขียนวิธีท า บางคนท าไดเ้พียง
คดัลอกขอ้ความตามโจทย ์โดยไม่ส่ือความหมายหรือแสดงความรูค้วามเขา้ใจใด ๆ ใหเ้ห็น 
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6) นักเรียนเคยชินและยึดติดกับการแก้โจทย์ปัญหาด้วย การจ าค าศัพท์  
ค าส าคญั ดว้ยรูปแบบท่ีตายตวั ไม่ยืดหยุ่น เช่น ถา้มีค าว่า “เหลือ” จะใชก้ารลบ  ถา้มีค าว่า “เพิ่ม”  
จะใช้การบวก  ถ้ามีค าว่า “เท่า” จะใช้การคูณ เป็นต้น  โดยการจ าเช่นนี้จะท าให้นักเรียน 
ไม่สามารถแกโ้จทยปั์ญหาท่ีมีใชค้ าศพัทห์รือรูปแบบท่ีแตกต่างไปจากเดิมได ้

7) นัก เรียนขาดการฝึกฝนในการท า โจทย์ปัญหาและขาดความสนใจ 
ในการแกโ้จทยปั์ญหาทางคณิตศาสตร ์

จากการศึกษาข้างต้น ผู้วิจัยจึงสรุปว่าแนวทางการจัดการเรียนรู้ท่ี ส่งเสริม
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ คือ ควรเปิดโอกาสใหน้กัเรียนลงมือแกปั้ญหาดว้ย
ตนเองหรือกับเพื่อนร่วมชั้น โดยให้เวลาอย่างเพียงพอ ซึ่งครูอาจใช้ค าถามน าประกอบทั้งก่อน 
ระหว่าง และหลังกระบวนการแกปั้ญหาของนักเรียน ครูควรเลือกระดับความยากของแกปั้ญหา  
ให้เหมาะสมเพื่อสร้างแรงจูงใจและทัศนคติท่ีดีต่อการแก้ปัญหา สอนยุทธวิ ธีแก้ปัญหา  
การจัดกิจกรรมการเรียนรูต้อ้งเอือ้ใหน้ักเรียนคิดค านวณไดอ้ย่างถูกตอ้ง คล่องแคล่ว และแม่นย า 
รวมไปถึงเสริมสรา้งมโนทศันท์างคณิตศาสตรใ์หน้กัเรียน 

1.7 กระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์
กระบวนการแกปั้ญหา (Problem solving process) ท่ีไดร้บัการยอมรบั และน าไปใช้

อ้างอิงในงานวิจัยอย่างกว้างขวาง คือกระบวนการแก้ปัญหาตามแนวคิดของโพลยา  
(Polya, 1973, pp. 5-15) ดงัภาพประกอบ 3 ซึ่งประกอบไปดว้ยขัน้ตอน 4 ขัน้ตอน ดงันี ้ 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นท าความเข้าใจปัญหา (Understand the problem) 
เป็นขั้นตอนแรกของการแก้ปัญหา โดยการอ่านสถานการณ์เพื่อระบุ 

ส่ิงไม่ทราบค่า ขอ้มลู และเงื่อนไขของปัญหา เพื่อท าความเขา้ใจปัญหา  นกัเรียนอาจวาดแผนภาพ
ประกอบเพื่อใหเ้ขา้ใจปัญหายิ่งขึน้  

ขั้นตอนที่ 2 ขั้นวางแผน (Devising a plan) 
ขั้นตอนนีเ้ป็นการเชื่อมโยงข้อมูลท่ีมีและตัวไม่ทราบค่าเพื่อค้นหาแนวทาง 

ในการแก้ปัญหา  ด้วยอาจเริ่มจากการน าวิธีแกปั้ญหาของสถานการณ์เดียวกันหรือคล้ายคลึง 
ท่ีเคยพบเจอมาปรับใช้กับปัญหาท่ีก าลังเผชิญอยู่  รวบรวมทฤษฎีบทท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา  
นกัเรียนอาจใชก้ลวิธีในการแกปั้ญหาเพื่อช่วยในการวางแผนการแกปั้ญหา  ประสบการณเ์ดิมของ
ผูเ้รียนมีส่วนส าคญัอย่างยิ่งในขัน้วางแผน 
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ขั้นตอนที่ 3 ขั้นด าเนินการตามแผน (Carrying out the plan) 
ขั้นตอนนีเ้ป็นการลงมือท าตามแผนท่ีวางไว้  โดยระหว่างลงมือแก้ปัญหา 

นักเรียนควรพิจารณาความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของหลักการหรือวิธีการ ท่ีใช้ 
ในขณะลงมือแกปั้ญหาดว้ย 

ขั้นตอนที่ 4 ขั้นตรวจสอบผล (Looking back) 
ขัน้ตอนนีต้อ้งการตรวจสอบความถกูตอ้งและความสมเหตุสมผลของค าตอบ 

ประเมินประสิทธิภาพของวิธีการแก้ปัญหาท่ีนักเรียนใช้ ว่ามีประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใด  
มีจุดเด่นหรือจุดด้อยอย่างไรบ้าง  นอกจากนี้นักเรียนอาจคิดเพิ่มเติมด้วยการจินตนาการถึง 
การน าขั้นตอนและผลลัพธ์ของปัญหาท่ีได้จากกระบวนการแก้ปัญหานี ้ ไปใช้กับปัญหาอื่น ๆ  
ท่ีคลา้ยคลึงกนัไดอ้ย่างไรบา้ง 

 

ภาพประกอบ 3 แผนภาพแสดงกระบวนการแกปั้ญหาตามแนวคิดของโพลยา 
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ในภายหลังวิลสัน เฟอรน์ันเดซ และฮาดาเวย์ (Wilson, Fernandez, & Hadaway, 
1993) ได้เสนอกรอบแนวคิดของกระบวนการแก้ปัญหา ท่ีมีความเป็นพลวัต (Dynamic)  
ดังภาพประกอบ 4 เพื่อแกไ้ขความเขา้ใจท่ีคลาดเคล่ือนท่ีคนส่วนใหญ่ มักเขา้ใจว่ากระบวนการ
แกปั้ญหาของโพลยา ตอ้งมีการด าเนินการเป็นเสน้ตรงเท่านัน้  

 

ภาพประกอบ 4 แผนภาพแสดงกระบวนการแกปั้ญหาตามแนวคิดของวิลสนัและคณะ  

ท่ี ม า : Wilson, J. W., Fernandez, M. L., & Hadaway, N. (1993). Mathematical 
Problem Solving. In P. S. Wilson (Ed.), Research Ideas for the Classroom: High School 
Mathematics (Chapter 4, pp. 57-77). New York: Macmillan. 

จากการศึกษากระบวนการแกปั้ญหาของเมเยอร ์พบว่ากระบวนการแกปั้ญหาเป็น
กระบวนการซึ่งซับซ้อนและมีหลายขั้นตอน  แต่ละขั้นตอนต้องอาศัยประสบการณจ์ากขั้นตอน 
ก่อนหน้า  และได้ระบุกระบวนการแก้ปัญหาและสมรรถนะท่ีจ าเป็นในแต่ละขั้น ดังต่อไปนี ้
(Alvi, Mursaleen, & Batool, 2016, pp. 87-89; Krawec, 2010, pp. 5-11; Mayer, 1985, pp. 
131-147; 2003, pp. 73-87; กิตติพนัธ ์วิบุลศิลป์, 2560, น. 27-28) 
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ขั้นตอนที่ 1 ขั้นสร้างตัวแทนของปัญหา (Problem Representation) 
เป็นขั้นตอนของการแปลงปัญหาจากตัวอักษรเป็นตัวแทนภายในความคิด 

(Internal representation) ซึ่งประกอบไปดว้ยขัน้ตอนย่อย 2 ขัน้ตอน ดงันี ้
ขั้นตอนที่ 1.1 ขั้นแปลความปัญหา (Problem translation) 

เป็นขั้นตอนแรกของการสรา้งตัวแทนของปัญหา คือการท าความเขา้ใจ
ปัญหา ดว้ยการแปลงปัญหาจากตัวอักษรเป็นตัวแทนภายในความคิด  และในการท่ีผูแ้ก้ปัญหา 
จะสามารถแปลความแต่ละประโยคของปัญหา ผูแ้กปั้ญหาตอ้งใชค้วามรูท้างภาษา (Linguistic 
knowledge) และความรู้ด้านข้อเท็จจริง (Factual knowledge)  ขั้นตอนนี้มีความส าคัญต่อ 
การท าความเขา้ใจปัญหาอย่างมาก มิเช่นนัน้หากผูแ้กปั้ญหาเขา้ใจผิดไป ย่อมท าใหก้ารแกปั้ญหา
ครัง้นีไ้ดผ้ลลพัธท่ี์ไม่ถกูตอ้ง 

ขั้นตอนที่ 1.2 ขั้นบูรณาการข้อมูลจากปัญหาโดยใช้ความรู้ทาง
คณิตศาสตร ์(Problem integration) 

เป็นขั้นตอนท่ีผู้แก้ปัญหาสรา้งความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลของปัญหา  
ผู้แก้ปัญหาอาจใช้การวาดภาพตัวแทน (Visual or pictorial representation) เพื่อช่วยแสดง
ความสัมพันธ์ของปัญหาออกมาให้เห็นอย่างชัดแจง้  ในขั้นตอนนีผู้้ท่ีแก้ปัญหาต้องใชม้ีความรู ้
ด้านโครงสร้างปัญญา (Schematic knowledge) คือสามารถระบุได้ว่าปัญหาท่ีเผชิญจัดเป็น
ปัญหาประเภทใด เกี่ยวขอ้งกบัความรูค้ณิตศาสตรเ์ร่ืองใด 

ขั้นตอนที่ 2 ขั้นวางแผน (Problem solution) 
เป็นขัน้ตอนของการใชค้วามรูแ้ละการด าเนินการทางคณิตศาสตรก์บัตัวแทน

ภายในความคิดท่ีสร้างขึน้ เพื่อได้มาซึ่งค าตอบของปัญหา ซึ่งประกอบไปด้วยขั้นตอนย่อย  
2 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขั้นตอนที่  2.1 ขั้นวางแผนการแก้ปัญหา (Solution planning and 
monitoring) 

เป็นขัน้ตอนของการตัง้สมมติฐานเพื่อเลือกแผนการแกปั้ญหาท่ีคาดว่าจะ
ใช้แก้ปัญหาได้และอาจคาดการณ์ค าตอบท่ีสมเหตุสมผลไว้ล่วงหน้า ตามข้อมูลท่ีผู้แก้ปัญหา  
สรา้งความสมัพนัธไ์ว ้ ในขัน้ตอนนีผู้ท่ี้แกปั้ญหาตอ้งใชค้วามรูด้า้นกลยทุธ์ (Strategic knowledge) 
เช่น กลวิธีในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ประสบการณจ์ากการแกปั้ญหาขอ้อื่น 

ขั้นตอนที่ 2.2 ขั้นด าเนินการตามแผน (Solution execution) 
เป็นขั้นตอนท่ีผู้แกปั้ญหาท าตามแนวทางการแก้ปัญหาท่ีไดว้างแผนไว้

เพื่อหาค าตอบ  ในขั้นตอนนี้ผู้ ท่ีแก้ปัญหาต้องใช้ความรู้ด้านกระบวนการ  (Procedural 
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knowledge) โดยเฉพาะอย่างยิ่ งอัลการิ ทึมการค านวณ (Computational algorithm)  เช่น  
ผูแ้กปั้ญหาตอ้งสามารถหาผลรวมของ 3 และ 5 ซึ่งมีค่าเป็น 8 ได ้ จากนัน้ตรวจสอบความถูกตอ้ง
อีกครัง้หน่ึงเพื่อใหม้ั่นใจว่าค าตอบท่ีไดน้ัน้ถกูตอ้ง 

 

ภาพประกอบ 5 แผนภาพแสดงกระบวนการแกปั้ญหาตามแนวคิดของเมเยอร ์

จากการศึกษากระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ผู้วิจัยเลือกใชก้ระบวนการ
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตรต์ามแนวคิดของโพลยา (Polya, 1973, pp. 5-15) เพราะเป็นท่ีนิยม และ
ใกลเ้คียงกับค าแนะน าของหนังสือเรียนรายวิชาพืน้ฐาน คณิตศาสตร ์ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 เล่ม 2 
ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มีความสอดคลอ้งกบัการจดักิจกรรมการ
เรียนรูต้ามแนวคิด CPA โดยเฉพาะในส่วนของขั้นบูรณาการขอ้มูลจากปัญหาโดยใชค้วามรู้ทาง
คณิตศาสตร ์

1.8 เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษาความสามารถในแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์  
ผูว้ิจยัไดท้ าการศึกษาแนวทางการวัดและประเมินผล ความสามารถในการแกปั้ญหา

ทางคณิตศาสตร์ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการสร้างเครื่องมือวิจัย แบบวัดความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ดงัต่อไปนี ้

สเตลลาและนิโคล (Szetela & Nicol, 1992) ไดใ้หเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถ
ในการแกปั้ญหา ใชก้ารใหค้ะแนนแบบวิเคราะห ์(Analytic scoring) ดงัตาราง 2 
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ตาราง 2 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกปั้ญหา การใหค้ะแนนแบบวิเคราะห์ตาม
แนวคิดของสเตลลา และ นิโคล 

คะแนน ด้านการท าความเข้าใจปัญหา 
0   ไมป่รากฏรอ่งรอยในการท าความเขา้ใจปัญหา 
1   เขา้ใจปัญหาผิดทัง้หมด 
2   เขา้ใจปัญหาผิดเป็นส่วนใหญ่ 
3   เขา้ใจปัญหาผิดเป็นส่วนนอ้ย 
4   เขา้ใจปัญหาถกูตอ้งทัง้หมด 

คะแนน ด้านการแก้ปัญหา 
0   ไมป่รากฏรอ่งรอยในการแกปั้ญหา 
1   วิธีแกปั้ญหาท่ีใชผิ้ดทัง้หมด 
2   วิธีแกปั้ญหาท่ีใชผิ้ดเป็นบางส่วนใหญ่ 
3   วิธีแกปั้ญหาท่ีใชม้ีขอ้ผิดพลาดเล็กนอ้ย 
4   วิธีแกปั้ญหาท่ีใชส้ามารถน าไปสู่ค าตอบท่ีถกูตอ้งได้ 

  (โดยไม่พิจารณาการค านวณ) 
คะแนน ด้านค าตอบของปัญหา 

0   ไม่เขียนค าตอบ หรือค าตอบไม่ถกูตอ้ง เน่ืองจากวิธีแกปั้ญหาท่ีใชไ้ม่เหมาะสม 
1   คดัลอกค าตอบหรือค านวณพลาด ค าตอบถกูตอ้งบางส่วน หรือไมอ่ธิบายท่ีมา 
2   ค าตอบถกูตอ้ง 

ท่ี ม า : Szetela, W., & Nicol, C. (19 9 2 , May). Evaluating Problem Solving in 
Mathematics. Educational Leadership, 49(8), 42-45. 

ชาร์ลส์ เลสเตอร์ และดาฟเฟอร์ (Charles et al., 1994, pp. 15-61) เสนอแนะ
แนวทางในการประเมินความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรไ์ว ้4 วิธี ดงันี ้

1) การสังเกตและใช้ค าถาม (Observing and questioning) 
1.1) การสังเกต (Observing) เป็นการดูพฤติกรรมของนักเรียนขณะลงมือ

แกปั้ญหา ใหข้อ้มูลเชิงคุณภาพท่ีเป็นประโยชนแ์ก่ผูส้อนได ้ โดยผูส้อนควรเลือกสังเกตกลุ่มย่อย 
เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลเชิงลึก โดยการบันทึกข้อมูลท่ีได้ขณะการสังเกตเพื่อน าไปประเมินผล  
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ในภายหลัง โดยอาจใช้แบบตรวจสอบรายการดังแสดงในภาพประกอบ  6 หรือแบบสังเกต  
ดงัแสดงในภาพประกอบ 7 เพื่อช่วยในการบนัทึกขอ้มลู 

1.2) การใช้ค าถาม (Questioning) ครูสามารถใช้ค าถามเพื่อประเมิน
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ในขณะนักเรียนก าลังใช้กระบวนการ 
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรใ์นขั้นต่าง ๆ เช่น การใชค้ าถาม “นกัเรียนคิดว่าขอ้มลูใดส าคัญท่ีสุด
ในขอ้ค าถามนี”้ ขณะนักเรียนก าลังท าความเขา้ใจปัญหา  การใชค้ าถาม “ค าตอบนีเ้ป็นค าตอบ
ของปัญหาหรือไม่ เพราะเหตใุด” ขณะนกัเรียนก าลงัตรวจสอบผล 

 

ภาพประกอบ 6 แบบตรวจสอบรายการ  สงัเกตการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร  ์

ท่ีมา: Charles, R., Lester, F., & Daffer, P. O. (1994). How to evaluate progress in 
problem solving (5th ed.). Virginia: National Council of Teacher of Mathematics. p. 18. 
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ภาพประกอบ 7 แบบสงัเกตการการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์แบบมาตรวดั 

ท่ีมา: Charles, R., Lester, F., & Daffer, P. O. (1994). How to evaluate progress in 
problem solving (5th ed.). Virginia: National Council of Teacher of Mathematics. p. 19. 

2)  ก า ร ใ ช้ ข้ อ มู ล จ า กก า รป ร ะ เ มิ น ตน เ อ ง ข อ ง ผู้ เ รี ย น  (Using  
self-assessment data from students) 

2.1) การประเมินผลการปฏิบัติงานของผู้เรียนเอง (Student report) 
เป็นการใชข้อ้ค าถามเพื่อใหน้ักเรียนคิดยอ้น และสะทอ้นส่ิงท่ีตนเองไดก้ระท าขณะลงมือแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตร ์เช่น “นักเรียนลงมือท าส่ิงใดเป็นอย่างแรก เมื่อเห็นข้อค าถาม” “นักเรียนรูสึ้ก
อย่างไร ขณะลงมือแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร”์ เป็นตน้ 

2.2) การใช้รายการค าถาม ( Inventory)  ประกอบไปด้วยข้อค าถาม 
ส าหรับวัดทัศนคติท่ีมีต่อการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ อาจเป็นแบบตรวจสอบรายการ  
หรือแบบสอบถามประเภทมาตรวดั 

3) การให้คะแนนแบบรูบริค (Rubric scoring) 
3.1) การให้คะแนนแบบองคร์วม (Holistic scoring) เป็นการประเมินผล

ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์โดยการให้คะแนนภาพรวมของกระบวนการ
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แกปั้ญหาทางคณิตศาสตรข์องนักเรียน  เกณฑท่ี์ใชค้วรใหค้วามส าคัญกับกระบวนการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตรท่ี์นักเรียนแสดงออก มากกว่าความถูกตอ้งของค าตอบ  ครูอาจใช้การประเมิน
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์รูปแบบอื่น ๆ ประกอบดว้ย เช่น การสังเกตและ
การใชค้ าถาม 

3.2) การให้คะแนนแบบวิเคราะห ์ (Analytic scoring) เป็นการประเมิน
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ โดยการให้คะแนนในแต่ละขั้นตอนของ
กระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน  ประกอบไปด้วยการก าหนดขั้นตอน 
ท่ีต้องการประเมิน การก าหนดน า้หนักขั้นตอนแต่ละขั้นตอน และก าหนดคะแนนให้พฤติกรรม 
ท่ีนกัเรียนแสดงในแต่ละขัน้ตอน ยกตวัอย่างดงัตาราง 3 

ตาราง 3 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกปั้ญหา การใหค้ะแนนแบบวิเคราะหต์าม
แนวคิดของชารล์ส ์และคณะ 

คะแนน ด้านการท าความเข้าใจปัญหา 
0   เขา้ใจปัญหาผิดทัง้หมด 
1   เขา้ใจปัญหาบางส่วนผิด 
2   เขา้ใจปัญหาทัง้หมด 

คะแนน ด้านการวางแผนแก้ปัญหา 
0   ไมป่รากฏรอ่งรอยในการแกปั้ญหา หรือใชว้ธีิแกปั้ญหาท่ีไม่เหมาะสม 
1   วิธีแกปั้ญหาท่ีใชย้งับางส่วนไม่เหมาะสม 
2   วิธีแกปั้ญหาท่ีใชส้ามารถน าไปสู่ค าตอบท่ีถกูตอ้งได ้หากด าเนินการอย่างถกูตอ้ง 

คะแนน ด้านค าตอบของปัญหา 
0   ไม่เขียนค าตอบ หรือค าตอบไม่ถกูตอ้ง เน่ืองจากวิธีแกปั้ญหาท่ีใชไ้ม่เหมาะสม 
1   คดัลอกค าตอบหรือค านวณพลาด ค าตอบถกูตอ้งบางส่วน หรือไมอ่ธิบายท่ีมา 
2   ค าตอบถกูตอ้งทัง้หมด 

ท่ีมา: Charles, R., Lester, F., & Daffer, P. O. (1994). How to evaluate progress in 
problem solving (5th ed.). Virginia: National Council of Teacher of Mathematics. p. 30. 
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4) การใช้แบบทดสอบแบบเลือกตอบและแบบทดสอบแบบเติมค า 
(Multiple-choice and completion tests) 

4. 1) แบบท ด ส อบ แบบหล า ย ตั ว เ ลื อ ก  (Multiple-choice test)  
เป็นแบบสอบซึ่งก าหนดข้อค าถามและตัวเลือก จากนั้นให้นักเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกต้องท่ีสุด   
การออกแบบตัวลวงควรสะท้อนถึงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตรท่ี์บกพร่อง หรือข้อผิดพลาดของ
ผู้เรียน  ครูอาจอนุญาตให้นักเรียนเขียนอธิบายเหตุผลประกอบการเลือกตัวเลือกนั้น ๆ  
เพื่อเป็นขอ้มลูเพิ่มเติม 

4.2) แบบทดสอบแบบเติมค า (Completion test) เป็นแบบสอบซึ่งก าหนด
ขอ้ค าถาม จากนัน้ใหน้กัเรียนเขียนค าตอบดว้ยตนเอง ค าตอบอาจเป็นค าเพียงค าเดียว จ านวน วลี 
ประโยค หรือสญัลกัษณท่ี์สอดคลอ้งกบัส่ิงท่ีขอ้ค าถามตอ้งการ  

เ รส์ (Reys, 1998, pp. 68-69)  ได้ก ล่าวว่ า  การประ เมินความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรข์องผูเ้รียนเป็นเร่ืองท่ียาก  การออกแบบและเลือกวิธีการประเมิน
ต้องสอดคล้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของผู้สอน  พฤติกรรมของผู้เรียนท่ีสะท้อนถึง
ความสามารถในการแก้ปัญหา ได้แก่ ระบุปัญหา ใช้ยุทธวิธีแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย แก้ปัญหา 
ตรวจสอบผลลัพธ์ท่ีได ้   โดยไดเ้สนอวิธีการท่ีใชใ้นการประเมินความสามารถในการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตรไ์วท้ัง้สิน้ 4 แนวทาง ดงันี ้ 

1) การสังเกต (Observation) กระท าในขณะท่ีผูเ้รียนก าลังลงมือแกปั้ญหา
เป็นรายบุคคลหรือกลุ่มย่อย ครูสงัเกตส่ิงท่ีนกัเรียนปฏิบติั ฟังส่ิงท่ีนกัเรียนพดู และครูอาจใชค้ าถาม
เพิ่มเติมเพื่อดพูฤติกรรมของนกัเรียน จากนัน้บนัทึกขอ้มลูลงในแบบบนัทึก 

2) การสัมภาษณ์ (Interviews) อาจเริ่มต้นด้วยการให้นักเรียนลงมือ
แก้ปัญหาประกอบการสัมภาษณ์ ครูอาจบันทึกภาพและเสียงขณะสัมภาษณ์ เพื่อให้ครูน าไป  
ถอดเทปเพื่อ เก็บเป็นข้อมูลในภายหลัง วิ ธีการเก็บข้อมูลโดยการสัมภาษณ์มีข้อ ดี  คือ  
การแสดงพฤติกรรมของนกัเรียน ไม่ไดร้บัผลกระทบจากความสามารถในการส่ือสารของนกัเรียน 

3) แบบตรวจสอบรายการ (Inventories and Checklists) เป็นเครื่องมือ 
ท่ีใชป้ระกอบการสงัเกตและการสมัภาษณ ์ช่วยบนัทึกว่าผูเ้รียนปฏิบติัหรือไม่ปฏิบติัพฤติกรรมใด  

4) การสอบข้อเขียน (Paper-and-Pencil Tests) เลือกใชปั้ญหาท่ีทา้ทาย
และน่าสนใจ นิยมใชเ้พื่อศึกษาว่าผูเ้รียนมีการปฏิบติัตามกระบวนการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์
หรือไม่ 

อาร์ทซ์และอามัวร์-ทอมัส (Artz & Armour-Thomas, 1992) ได้เขียนกรอบ
วิเคราะหพ์ฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ เพื่อจ าแนกระหว่างพฤติกรรมการแก้ปัญหา
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ด้านพุทธิพิสัย (Cognitive) และด้านอภิปัญญา (Metacognition) เมื่อสังเกตนักเรียนจากการ
แกปั้ญหาเป็นกลุ่มย่อย  โดยจ าแนกพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรอ์อกเป็น 8 ขัน้ ดงันี ้

1. การอ่านปัญหา (Reading the problem) (ดา้นพทุธิพิสยั) 
ค าอธิบาย: นกัเรียนอ่านปัญหา 
ตัวชีว้ัด: สังเกตเห็นได้ว่านักเรียนแสดงพฤติกรรมการอ่านปัญหาด้วย

ตนเองทัง้แบบไม่ออกเสียงหรือออกเสียง หรือฟังการอ่านปัญหาของเพื่อนรว่มกลุ่ม 
2.  การท าความ เข้า ใจ ปัญหา  (Understanding the problem)  (ด้าน 

อภิปัญญา) 
ค าอธิบาย: นักเรียนพิจารณาความรูท่ี้เกี่ยวขอ้งกบัปัญหา ทัง้ดา้นภาษา 

ดา้นความหมายของค า และดา้นโครงสรา้งปัญหา รวมถึงนกัเรียนอธิบายหรือเรียบเรียงปัญหาใหม่
ดว้ยภาษาของตนเอง หรือเป็นปัญหาท่ีมีรูปแบบท่ีต่างออกไป 

ตวัชีว้ดั: นกัเรียนอาจแสดงพฤติกรรม ดงัรายการต่อไปนี ้
1) เรียบเรียงปัญหาใหม่เป็นภาษาของตนเอง 
2) ซกัถามเพื่อใหเ้ขา้ใจปัญหาไดช้ดัเจนขึน้ 
3) น าเสนอประเด็นส าคัญของปัญหา ด้วยการเขียนข้อมูลส าคัญ 

เขียนแผนภาพ หรือเขียนตาราง 
4) เตือนตนเองถึงเงื่อนไขของปัญหา 
5) บอกว่าตนเองเคยแก้ปัญหา ท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกัน หรือ

สอบถามว่าเพื่อนรว่มกลุ่มเคยแกปั้ญหาในท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั มาแลว้หรือไม่ 
6) อภิปรายถึงการมีหรือขาดหายไปของขอ้มลูท่ีจ าเป็น 

3. การวิเคราะหปั์ญหา (Analyzing the problem) (ดา้นอภิปัญญา) 
ค าอธิบาย: นักเรียนจ าแนกส่วนประกอบของปัญหา ระบุความสัมพันธ์

ระหว่างส่ิงท่ีก าหนดใหก้บัเป้าหมาย 
ตวัชีว้ดั: นกัเรียนมีความพยายามท าปัญหาใหง้่ายขึน้หรือเปล่ียนรูปแบบ

ของปัญหา 
4. การวางแผน (Planning) (ดา้นอภิปัญญา) 

ค าอธิบาย: นักเรียนเลือกขั้นตอนหรือกลยุทธ์ท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา และ
พิจารณาถึงความเป็นไปได้ของแผนการท่ีใช้นั้น นอกจากนี้นักเรียนยังอาจเลือกใช้ตัวแบบ 
(Representation)  เพื่อแสดงข้อมูลในปัญหา หรือประเมินวิ ธีการหรือกลยุทธ์ ท่ีก าลัง ใช้ 
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ในการแก้ปัญหาว่ามีความเหมาะสมหรือความเป็นไปได้ในการแก้ปัญหานั้นมากน้อยเพียงใด  
เพื่อประเมินว่าควรเปล่ียนประเมินวิธีการหรือกลยทุธท่ี์ใชแ้กปั้ญหาหรือไม่ 

ตัวชีว้ัด: นักเรียนอธิบายวิธีการท่ีจะใชแ้กปั้ญหา อาจอยู่ในรูปแบบของ
ขัน้ตอน กลยทุธ ์หรือระบุขอ้มลูท่ีอาจเป็นประโยชน ์

5a. การส ารวจ (Exploring) (ดา้นพทุธิพิสยั) 
ค าอธิบาย: นักเรียนลงมือแก้ปัญหาท่ีได้ โดยใช้วิธีการแบบลองผิด 

ลองถกู (Trial-and-error)  
ตัวชีว้ัด: นักเรียนใช้การค านวณหลายรูปแบบ โดยไม่ปรากฏแนวทาง  

ในการแกปั้ญหาท่ีชดัเจน  
5b. การส ารวจ (Exploring) (ดา้นอภิปัญญา) 

ค าอธิบาย: นกัเรียนติดตามผลการแกปั้ญหาของตนเองหรือเพื่อน ว่าควร
จะหยดุด าเนินการหรือด าเนินต่อไป หากมีขอ้คน้พบเพิ่มเติมอาจกลบัไปวิเคราะหด์ว้ยความหวังว่า
ว่าขอ้คน้พบนัน้จะช่วยใหเ้ขา้ใจปัญหาไดดี้ขึน้ 

ตวัชีว้ดั: นกัเรียนอาจแสดงพฤติกรรมดงัต่อไปนี ้
1) นกัเรียนถามตนเองหรือเพื่อนถึงส่ิงท่ีก าลงัด าเนินการอยู่ 
2) นกัเรียนใหค้ าแนะน าเพื่อนถึงส่ิงท่ีจะด าเนินการในขัน้ต่อไป 
3) นกัเรียนประเมินว่าการแกปั้ญหา ด าเนินไปถึงขัน้ตอนใดแลว้ 

6a. การด าเนินการตามแผน (Implement) (ดา้นพทุธิพิสยั) 
ค าอธิบาย : นักเรียนด าเนินการตามแผนท่ีเกิดขึ ้นจากความเข้าใจ 

ของตนเอง ซึ่งขั้นการด าเนินการตามแผนมีความแตกต่างจากขั้นการส ารวจ เพราะในขั้นนี้ 
มีการด าเนินการอย่างเป็นระบบมากขึน้ 

ตวัชีว้ดั: นกัเรียนด าเนินการแกปั้ญหาตามแผนท่ีวางไวอ้ย่างเป็นระบบ 
6b. การด าเนินการตามแผน (Implement) (ดา้นอภิปัญญา) 

ค าอธิบาย : นักเรียนมีการก ากับ ตรวจสอบ ทบทวนการตัดสินใจ  
การแก้ปัญหาท่ีผ่านอย่างระมัดระวัง และพิจารณาข้อจ ากัดด้านเวลาท่ีเหลืออยู่ประกอบ  
การด าเนินการแกปั้ญหา 

ตัวชีว้ัด: ในระหว่างการด าเนินการตามแผน นักเรียนหยุดการด าเนินการ
นั้นเพื่อดูความคืบหนา้ของการแกปั้ญหา เช่น การตรวจสอบเงื่อนไขท่ีโจทยก์ าหนดว่า น ามาใช้
อย่างครบถว้นหรือไม่  
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7a. การตรวจสอบความถกูตอ้ง (Verifying) (ดา้นพทุธิพิสยั) 
ค าอธิบาย: นักเรียนตรวจสอบความถูกต้องของค าตอบ เฉพาะส่วน 

ของการค านวณ 
ตวัชีว้ดั: นกัเรียนลงมือค านวณส่ิงท่ีค านวณไปแลว้ซ า้อีกครัง้ 

7b. การตรวจสอบความถกูตอ้ง (Verifying) (ดา้นอภิปัญญา) 
ค าอธิบาย: นักเรียนประเมินค าตอบของปัญหาท่ีได้ว่าสอดคล้องกับ

สถานการณข์องปัญหาหรือไม่ 
ตวัชีว้ดั: นกัเรียนอาจแสดงพฤติกรรมดงัต่อไปนี ้

1) นกัเรียนตรวจสอบความเป็นไปไดข้องกระบวนการ 
2) นักเรียนตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างกระบวนการท่ี ใช้

แกปั้ญหากบัเงื่อนไขของปัญหา 
3) นักเรียนอธิบายเพื่อนให้รู ้ถึงท่ีมาของกระบวนการในการหา

ค าตอบท่ีใช ้
8. การดแูละการฟัง (Watching and listening) (ไม่จ  าแนก) 

ค าอธิบาย: นกัเรียนไดเ้รียนรูก้ารท างานของเพื่อนรว่มกลุ่ม 
ตัวชีว้ัด: นักเรียนมีท่าทีฟังขณะเพื่อนรวมกลุ่มก าลังพูด หรือท่าทีดูขณะ

เพื่อนรว่มกลุ่มก าลงัเขียน 
ผลจากการศึกษา อารท์ซแ์ละอามัวร-์ทอมสั พบว่าการลงมือแกปั้ญหาเป็นกลุ่ม

ย่อยของนกัเรียนจ าแนกได ้4 ลกัษณะ ไดแ้ก่  
1) ท างานเป็นรายบุคคล (Independent workers) 
2) ท างานรว่มกนัเป็นกลุ่ม (Interdependent workers) 
3) ท างานแบบมีหน่ึงคนเป็นศนูยก์ลาง (One-man show) 
4) ท างานเป็นจบัเป็นกลุ่มย่อย (Combination) 

ลีทซ์และ เมา  (Leitze & Mau, 1999)  ได้สร้า งแบบตรวจสอบรายกา ร 
เพื่อเก็บข้อมูลพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ท่ีนักเรียนแสดงออกในเชิงประจักษ์  
โดยได้แบ่งพฤติกรรมออกเป็น 3 กลุ่มพฤติกรรม ได้แก่ (1) อ่าน วิเคราะห์และส ารวจปัญหา  
(Read, analyze, and explore) (2) วางแผนและด าเนินการตามแผน (Plan and implement) และ 
(3) การตรวจสอบความถูกต้อง (Verify and evaluation) มีรายละเอียดแต่ละกลุ่มพฤติกรรม 
ดงัแสดงในตาราง 4 ดงันี ้  
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ตาราง 4 แบบตรวจสอบรายการเพือ่เก็บขอ้มลูพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรข์อง 
ลีทซแ์ละเมา 

กลุ่มพฤติกรรม พฤติกรรม 
อ่าน วิเคราะห ์
และส ารวจปัญหา 

1 อ่านปัญหาอย่างรอบคอบ 
2 เลือกจ านวนหรือขอ้มลูท่ีเกี่ยวขอ้งได ้
3 เรียบเรียงปัญหาใหม่ 
4 เขียนแผนภาพหรือบนัทึกย่อ เพื่อจดัระเบียบขอ้มลู

ของปัญหา 
5 คาดเดาหรือประมาณ ผลลพัธท่ี์เป็นไปได ้

วางแผนและด าเนินการ 
ตามแผน 

6 วางแผนการค านวณ 
7 ด าเนินการตามแผนอย่างเป็นระบบ 
8 ตระหนกัในความถกูตอ้งของการค านวณ 
9 เขียนแสดงการค านวณอย่างประณีต 

การตรวจสอบความถกูตอ้ง 10 ก ากบัความถกูตอ้งของการลงมือแกปั้ญหา 
11 ตรวจสอบการค านวณและค าตอบ 
12 เขียนขอ้สรุป 
13 สะทอ้นผลท่ีไดจ้ากค าตอบ 
14 สะทอ้นประสบการณก์ารเรียนท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหา 

ท่ีมา : Leitze, A. R., & Mau, S. T. (1999, February). Assessing problem-solving 
thought. Mathematics Teaching in the Middle School, 4(5), 305-311. 

ส าหรับงานวิจัยครั้ง นี ้ ผู้วิ จัยประเมินความสามารถในการแก้ ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว โดยใชข้อ้สอบแบบแสดงวิธีท า ตรวจใหค้ะแนน
โดยใช้การให้คะแนนแบบวิเคราะห์ (Analytic scoring) ตามแนวทางของชาร์ลส์ และคณะ 
(Charles et al., 1994, pp. 29-41)  และบันทึกพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  
โดยใชแ้บบตรวจสอบรายการส าหรบัสังเกตพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการ
เชิงเสน้ตัวแปรเดียว ซึ่งปรบัปรุงจากกรอบแนวคิดการสังเกตพฤติกรรมการแกปั้ญหาของอารท์ซ์
และอามวัร-์ทอมสั (Artz & Armour-Thomas, 1992)  
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1.9 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์  
งานวิจัยต่างประเทศ 

มาลอยและเอดเวิรด์ (Maloy & Edwards, 2010) ไดใ้ชก้ารจดักิจกรรมการเรียนรู ้
4MALITY (4-coach Mathematics Active Learning Intelligent Tutoring sYstem) ซึ่งเป็นระบบ
สอนแบบออนไลนซ์ึ่งพัฒนาความใฝ่รู ้(Inquiry) และความสามารถในการแกปั้ญหาของนักเรียน
ระดับประถมศึกษาและระดับมัธยมศึกษา  มีคุณสมบั ติพิ เศษคือเก็บข้อมูลพฤติกรรม 
การแก้ปัญหาของนักเรียน เช่น การขอค าใบ้แนะแนวทาง ระยะเวลาท่ีใช้ในการแก้ปัญหา   
ผลการใชง้านการจดักิจกรรมการเรียนรู ้4MALITY พบว่านักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 4 มีคะแนน
การสอบวัดผล และความสามารถในการแก้ปัญหาเพิ่มขึน้ เทียบกับก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ 
ท่ีระดบั .01 

ปราตามาและเซเตียนนิงรัม (Pratama & Setyaningrum, 2018) ได้ใช้การจัด
กิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชเ้กมเป็นฐาน (Game-based learning) กับนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2 
เร่ืองเรขาคณิตบนระนาบ พบว่านกัเรียนท่ีใชก้ิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชเ้กมเป็นฐาน มีความสามารถ
ในการแก้ปัญหาสูงกว่านักเรียนท่ีใชก้ารจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแบบเรียน และนักเรียนท่ีใช้
กิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชเ้กมเป็นฐานมีความสามารถในการแกปั้ญหาหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 

งานวิจัยในประเทศ 
มัณฑนา พรมรักษ์ (2556) ได้ศึกษาผลของการสอนคณิตศาสตรโ์ดยใชโ้มเดล

การแก้ปัญหาท่ีเนน้กระบวนการก ากับทางปัญญา (Problem solving model of metacognitive 
process) ท่ีมีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตรข์องนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
พบว่าหลังเรียน นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการแกปั้ญหาคณิตศาสตร์สูงกว่าซึ่งไดร้บั
การสอนแบบปกติ และมีความสามารถในการแกปั้ญหาคณิตศาสตรห์ลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 
คาดว่าเป็นเพราะกระบวนการของโมเดลการแกปั้ญหาท่ีเนน้กระบวนการก ากับทางปัญญาเป็น
กระบวนการซึ่งท าใหน้ักเรียนตระหนักถึงขั้นตอน ทักษะ ยุทธวิธีท่ีใชอ้ยู่เสมอ  อันเป็นปัจจัยของ
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรไ์ดส้ าเร็จ 

กิตติพนัธ ์วิบุลศิลป์ (2560) ใชก้ารจดักิจกรรมการเรียนรูแ้บบกลบัทาง (Flipped 
classroom) ร่วมกับการเรียนรูเ้ชิงรุก (Active learning) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่อง
ฟังกช์ันเอกซโ์พเนนเชียลและฟังกช์ันลอการิทึม  โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา  
ปี ท่ี  5 สังกัดส านักงานศึกษาธิการจังหวัดสุพรรณบุรี  จังหวัดสุพรรณบุรี  ท่ีมี ความพร้อม 
ทางดา้นเทคโนโลยีเพื่อใหน้ักเรียนสามารถเขา้ถึงวีดิทัศนท่ี์ผูว้ิจัยจัดท าขึน้ได ้ผลการศึกษาพบว่า
นักเรียนท่ีไดร้บัการจัดกิจกรรมการเรียนรูแ้บบกลับทางร่วมกับการเรียนรูเ้ชิงรุก มีความสามารถ  
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ในการแกปั้ญหาคณิตศาสตรแ์ละความสามารถในการคิดอย่างมีวิจารณญาณ หลังเรียนสูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

พศุตม์ ชูศักด์ิ (2561) ได้ศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่องอสมการ 
เชิงเส้นตัวแปรเดียว ผ่านการจัดกิจกรรมการตั้งปัญหา กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
ผลการศึกษาพบว่านกัเรียนมีความสามารถในการแกปั้ญหาอยู่ในระดบัท่ียอมรบัไดเ้กินรอ้ยละ 60 
และนักเรียนแสดงพฤติกรรมการแก้ปัญหา 3 ด้าน ได้แก่  การท าความเข้าใจปัญหา  
การส ารวจและวางแผนแกปั้ญหา และการน าไปใช ้

วิรัลยุพา คงภักดี (2561) ได้ศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตรผ่์านการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชว้ิธีการแบบเปิด (Open Approach) กับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ซึ่งเป็นงานวิจัยเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ โดยผลการศึกษาเชิงปริมาณ
พบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วิธีการแบบเปิด 
มีความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรส์ูงกว่าก่อนเรียน และมีนักเรียนอย่างรอ้ยละ 60 
ท่ีมีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 60 ซึ่งสอดคล้องกับ 
ผลการศึกษาเชิงคุณภาพ ท่ีศึกษาพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์และพบว่านักเรียน  
มีพฤติกรรมระบุ เงื่อนไขของปัญหา วางแผนก่อนลงมือแก้ปัญหา เขียนอธิบายขั้นตอน 
การแกปั้ญหาไดดี้ มีการใหเ้หตผุลประกอบ รวมถึงมีการตรวจสอบความสมเหตสุมผลของค าตอบ 
และอภิปรายวิธีการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหามากขึน้ 

2. เอกสารที่เก่ียวข้องกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ในการศึกษาเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัย 

ท่ีเกี่ยวขอ้งกบัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน ทัง้ในประเทศและต่างประเทศ ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้
2.1 ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

นักการศึกษาทั้งในประเทศและต่างประเทศจ านวนหลายท่าน ต่างใหค้วามหมาย
ของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนไวอ้ย่างหลากหลายมมุมอง ดงันี ้

พจนานุกรมศัพทศึ์กษาศาสตร ์ฉบับราชบัณฑิตยสถาน ไดใ้หค้วามหมายของค าว่า 
Achievement ไว ้2 ความหมาย  โดยความหมายแรกแปลว่าเป็นไทยไดว้่าผลสมัฤทธิ์ ซึ่งหมายถึง
ผลการเรียนรูท่ี้วัดหรือเทียบจากเกณฑ์ท่ีก าหนด โดยใช้แบบทดสอบหรือเครื่องมือ ท่ีเหมาะสม 
และอีกความหมายคือ ความส าเร็จ หมายถึง ผลการบริหารจดัการท่ีบรรลเุป็นไปตามวัตถปุระสงค์
และมีคณุค่าตามเกณฑท่ี์ก าหนด (ราชบณัฑิตยสถาน, 2555, น. 9) 
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ศิริชัย กาญจนวาสี (2556, น. 166) และโชติกา ภาษีผล (2559, น. 55) กล่าว 
ในท านองเดียวกันว่า  ผลสัมฤทธิ์หรือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Achievement)  หมายถึง 
ความสามารถอันเป็นผลมาจากประสบการณ์การเรียนรู้ ท่ีผู้เรียนได้รับจากการเรียนการสอน 
ในช่วงเวลาใดเวลาหน่ึงท่ีผ่านมา  โดยปกติแลว้นิยมวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน ดว้ยวิธีการสอบ 

เฟรย ์(Frey, 2015, p. 74) ใหค้วามหมายผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Achievement)  
ว่าหมายถึง ส่ิงท่ีผูเ้รียนไดท้ราบและเป็นอยู่ ในขณะท่ีวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

วิลสนั (Wilson, 1971) ใหค้วามหมายของค าว่า ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์
ว่าหมายถึง ความสามารถทางด้านปัญญา (Cognitive domain) ในการเรียนคณิตศาสตร์   
อนัเป็นผลลพัธท่ี์คาดหวงัจากการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ซึ่งจะถกูประเมินเป็นระดบัความสามารถ 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัย ท่ีเกี่ ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร ์ผูว้ิจยัสามารถสรุปไดว้่าผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ์หมายถึงความสามารถ
ทางด้านปัญญาของผู้เรียน ท่ีเป็นจุดมุ่งหมาย และเป็นผลมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
รายวิชาคณิตศาสตร ์

2.2 การแบ่งระดับพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัย 
การก าหนดจุดมุ่งหมายทางการศึกษาตามแนวคิดของบลูม (Bloom’s taxonomy)  

สามามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นพุทธิพิสัย (Cognitive Domain) ดา้นจิตพิสัย (Affective 
Domain) และด้านทักษะพิสัย  (Psychomotor Domain)  โดยจุดมุ่ งหมายทางการ ศึกษา 
ด้านพุทธิพิสัยสามารถแบ่งได้เ ป็น 6 ด้าน ได้แก่  ความจ า  (Knowledge)  ความเข้าใจ 
(Comprehension)  การน าไปใช้ (Application)  การวิ เคราะห์ (Analysis)  การสัง เคราะห์  
(Synthesis) และการประเมินค่า (Evaluation) (โชติกา ภาษีผล, 2559; ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556, 
น. 3-4) 

ในเวลาต่อมา วิลสัน (Wilson, 1971) ได้ปรับปรุงการก าหนดจุดมุ่งหมายทาง 
การศึกษาตามแนวคิดของบลูม จากเดิมเป็นการก าหนดจุดมุ่งหมายทางการศึกษาในภาพรวม  
โดยไม่เจาะจงเนือ้หาวิชาใดวิชาหน่ึงโดยเฉพาะ  พฒันาเป็นการก าหนดจดุมุ่งหมายทางการศึกษา
ใหส้อดคลอ้งกบัเนือ้หาวิชาคณิตศาสตรโ์ดยเฉพาะ พรอ้มแนะแนวทางในการเขียนตารางวิเคราะห์
ขอ้สอบวิชาคณิตศาสตร ์และแบ่งพฤติกรรมการเรียนรูด้า้นพุทธิพิสัยออกเป็น 4 ระดับ ซึ่งระดับ
พฤติกรรมการเรียนรูท่ี้สูงกว่ามักอาศัยพฤติกรรมการเรียนรูข้ั้นต ่ากว่า  โดยพฤติกรรมการเรียนรู้
ดา้นพทุธิพิสยัทัง้ 4 ระดบั ไดแ้ก่ 
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1) การค านวณ (Computation) เป็นพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีมีความซับซ้อน 
นอ้ยท่ีสดุ เพราะนกัเรียนไม่ตอ้งใชก้ารตดัสินใจในการใด ๆ ใชเ้พียงการเรียกคืนความจ าเท่านัน้ 

1.1)  คว าม รู้ เ ก่ี ย ว กับข้ อ เท็ จ จ ริ ง  (Knowledge of specific facts)  
เป็นความสามารถในการบอกขอ้เท็จจริงท่ีไดเ้รียนไปแลว้หรือใกลเ้คียงกบัท่ีไดเ้รียนไปแลว้อย่างยิ่ง  
รวมไปถึงความรูพ้ืน้ฐานท่ีได้เรียนมาแล้วในระดับชั้นก่อนหน้า เช่น นักเรียนระดับมัธยมศึกษา  
ควรมีความรูเ้กี่ยวกบัจ านวน เพราะเป็นความรูพ้ืน้ฐานท่ีไดเ้รียนมาแลว้ตัง้แต่ระดบัประถมศึกษา 

1.2)  ค ว า ม รู้ เ ก่ี ย ว กั บ บ ท นิ ย า ม  (Knowledge of terminology)  
เป็นความสามารถในการเขา้ใจความหมายของค าศัพท์หรือบทนิยามต่าง ๆ เช่น รูว้่ามุมแหลม  
มมุฉาก และมมุป้าน มีลกัษณะอย่างไร ทัง้ความรูเ้กี่ยวกบัขอ้เท็จจริงและความรูเ้กี่ยวกบับทนิยาม
ต่างก็เป็นส่ิงจ าเป็นต่อการมีพฤติกรรมการเรียนรูใ้นระดบัท่ีสงูขึน้ 

1.3)  ความสามารถในการท าตามอัลกอริทึม (Ability to carryout 
algorithms) เป็นความสามารถในการใชข้อ้เท็จจริงและบทนิยาม คิดค านวณตามอัลกอริทึมท่ีได้
เรียนมาแลว้อย่างเห็นไดช้ดั ไม่ยากต่อการตดัสินใจเพื่อเลือกอลักอริทึมท่ีเหมาะสม เช่น อลักอริทึม
การค านวณทางเลขคณิต การแบ่งส่วนของเสน้ตรงเป็นสองส่วนท่ีเท่ากนั การแกส้มการเชิงเสน้ 

2) ความเข้าใจ (Comprehension) ความเข้าใจเป็นพฤติกรรมการเรียนรู้ 
ท่ีซบัซอ้นกว่าการค านวณ  โดยนกัเรียนตอ้งสามารถคน้คืนมโนทศัน ์แปลงส่วนประกอบของปัญหา
จากแบบหน่ึงไปสู่อีกแบบหน่ึงได ้ โดยระดับพฤติกรรมขัน้ความเขา้ใจนีไ้ม่รวมถึงการน ามโนทัศน์
ไปใชง้าน 

2.1)  ความรู้เ ก่ียวกับมโนทัศน์ (Knowledge of concepts) มโนทัศน ์
เป็นแนวคิดซึ่ งประกอบมาจากคุณสมบัติ (Attribute) ซึ่งเป็นข้อเท็จจริงหลายข้อเท็จจริง 
มาประกอบกนัเป็นมโนทัศนเ์ร่ืองหน่ึง ๆ มโนทศันจ์ึงเป็นส่ิงท่ีเป็นนามธรรม และนกัเรียนตอ้งอาศัย
การตัดสินใจในการระบุว่าส่ิงใดท่ีสอดคล้องกับมโนทัศน์และส่ิงใดท่ีไม่สอดคล้องกับมโนทัศน์   
และดว้ยเหตนีุค้วามรูเ้กี่ยวกบัมโนทศันจ์ึงมีความซบัซอ้นมากกว่าความรูเ้กี่ยวกบัขอ้เท็จจริง 

2.2) ความรู้เ ก่ียวกับหลักการ กฎ และข้อสรุปที่ เ ป็นกรณีทั่วไป 
(Knowledge of principle, rules, and generalization) หมายถึงความรู้ในการน าหลักการ กฎ 
และขอ้สรุปท่ีเป็นกรณีทั่วไป ไปสมัพนัธก์บัองคป์ระกอบของปัญหา อนัเป็นส่ิงท่ีผูเ้รียนพึงกระท าได้
จากการเรียนรู ้ อย่างไรก็ตามหากข้อค าถามถามในหลักการ กฎ และข้อสรุปท่ีเป็นกรณีทั่วไป 
ท่ีนกัเรียนพบเห็นเป็นครัง้แรก ค าถามนัน้อาจถกูจดัเป็นพฤติกรรมการเรียนรูร้ะดบัการวิเคราะห ์

2.3)  คว าม รู้ เ ก่ี ย ว กับ โคร งส ร้ า ง คณิ ตศ าสตร์  (Knowledge of 
mathematical structure) หมายถึงความรู้เกี่ยวกับสมบัติของระบบจ านวนและสมบัติของ
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โครงสรา้งทางพีชคณิต  บ่อยครัง้ท่ีผูส้อนมกัเขา้ใจผิดและใชข้อ้ค าถามท่ีใชว้ัดเพียงความรูเ้กี่ยวกับ
บทนิยามไปวดัความรูเ้กี่ยวกบัโครงสรา้งคณิตศาสตรข์องผูเ้รียน 

2.4) ความสามารถในการแปลงปัญหาจากแบบหนึ่งไปสู่อีกแบบหนึ่ง 
(Ability to transform problem elements from one mode to another) หมายถึงความสามารถ
ในการแปลงรูปแบบของปัญหาจากภาษา (Verbal description) เป็นภาพตัวแทน (Pictorial 
representation)  หรือสัญลักษณ ์(Notation)  ซึ่งรวมไปถึงการแปลงรูปแบบของปัญหายอ้นกลบั
ดว้ยเช่นกนั  แต่ไม่ครอบคลมุถึงการลงมือแกปั้ญหา 

2.5) ความสามารถในการเข้าใจการให้เหตุผล (Ability to follow a line 
of reasoning) หมายถึง ความสามารถในการเขา้ใจในเร่ืองราวท่ีเกี่ยวกบัคณิตศาสตรผ่์านการอ่าน
หรือการฟัง ซึ่งอาศยัความสามารถในการเขา้ใจการใหเ้หตุผล  ดว้ยเหตนีุค้วามสามารถในการอ่าน
เร่ืองราวท่ีเกี่ยวกบัคณิตศาสตรจ์ึงแตกต่างจากความสามารถในการอ่านเร่ืองราวทั่วไป  

2.6) ความสามารถในการอ่านและตีความปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
(Ability to read and interpret a mathematics problem) ไม่ครอบคลุมถึงการลงมือแก้ปัญหา 
แต่การอ่านและตีความโจทย์ปัญหาเป็นจุดเริ่มต้นในการแก้ปัญหา ตัวอย่างข้อค าถามท่ีใช้วัด
พฤติกรรมในระดับนี ้เช่น ระบุส่ิงท่ีโจทย์ก าหนด ตีความส่ิงท่ีโจทย์ก าหนดซึ่งอาจอยู่ในรูปของ
ขอ้ความ ขอ้มูลทางสถิติ หรือกราฟ ระบุส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการทราบ  ทัง้นีก้ารอ่านเรื่องราวท่ีเกี่ยวกบั
คณิตศาสตรแ์ละปัญหาทางคณิตศาสตรต์อ้งอาศยัทกัษะท่ีสงูกว่าการอ่านเร่ืองราวทั่วไป 

3) การน าไปใช้ (Application) การน าไปใชเ้ป็นความสามารถในการตอบสนอง
อย่างเป็นล าดับซึ่งอาศัยการคน้คืนความรูท่ี้เกี่ยวขอ้ง การเลือกใชก้ารด าเนินการท่ีเหมาะสมและ 
ลงมือปฏิบติัตามการด าเนินการนัน้ได ้ โดยอยู่ภายใตส้ถานการณท่ี์นกัเรียนถกูฝึกมาแลว้ 

3.1) ความสามารถในการแก้ปัญหาที่คุ้นเคย (Ability to solve routine 
problem) เป็นความสามารถในการลงมือแกปั้ญหาท่ีคลา้ยคลึงกับปัญหาท่ีนักเรียนเคยเผชิญใน
ห้องเรียน ซึ่ งต้องอาศัยความสามารถในระดับพฤติกรรมการค านวณและความเข้าใจ   
อย่างไรก็ตามหากปัญหาท่ีนักเรียนเผชิญไม่คล้ายคลึงกับปัญหาท่ีใช้สอนในห้องเรียน  
พฤติกรรมการเรียนรูจ้ะถกูจดัอยู่ในระดบัความสามารถในการแกปั้ญหาท่ีไม่คุน้เคย เพราะนกัเรียน
ไม่ทราบถึงวิธีการท่ีใชแ้กปั้ญหาไดใ้นทนัที 

3.2) ความสามารถในการสร้างข้อเปรียบเทียบ (Ability to make 
comparisons) นักเรียนต้องใช้ความรูเ้กี่ยวกับบทนิยาม มโนทัศน์ หลักการ กฎ และโครงสรา้ง  
ทางคณิตศาสตร ์เพื่อเป็นขอ้มลูในการระบุความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูตัง้แต่ 2 ขอ้มลูขึน้ไป  
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3.3) ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูล (Ability to analyze data)  
เป็นความสามารถในการแบ่งปัญหาออกเป็นส่วน ๆ เพื่อจ าแนกข้อมูลท่ีจ าเป็นและข้อมูล  
ท่ีไม่จ  าเป็นออกจากกนั  มีขอ้มลูท่ีขาดหายหรือไม่ มีปัญหาท่ีเคยแกไ้ดส้ าเร็จท่ีคลา้ยคลึงกบัปัญหา
ท่ีก าลังเผชิญอยู่หรือไม่ นอกจากนีย้ังรวมไปถึงความสามารถในในการอ่านและตีความขอ้มูล  
เพื่อน ามาสรา้งขอ้สรุป   

3.4) ความสามารถในการรับรู้ถึงแบบรูป ความเป็นโครงสร้างเดียวกัน 
แล ะคว ามสมมาตร กัน  (Ability to recognize pattern, isomorphism, and symmetries)  
เป็นความสามารถท่ีผูเ้รียนสามารถระบุความคลา้ย สมบัติท่ีมีร่วมกัน หรือแบบรูป ของชุดขอ้มูล  
ท่ีก าหนดให ้ในประเด็นท่ีนกัเรียนเคยไดเ้รียนมาแลว้ 

4) การวิเคราะห ์(Analysis) การวิเคราะหเ์ป็นพฤติกรรมการเรียนรูท่ี้อยู่ในระดับ
สูงสุด  นักเรียนสามารถน าความรูแ้ละมโนทัศนไ์ปใชแ้กปั้ญหาในบริบทท่ีไม่คุน้เคย โดยนักเรียน
อาจตอ้งใชก้ารคน้พบความสมัพนัธแ์ละแบบรูปช่วยแกปั้ญหา  

4.1) ความสามารถในการแก้ปัญหาที่ ไม่ คุ้นเคย (Ability to solve 
nonroutine problems) คือความสามารถในการแก้ปัญหาท่ีนักเรียนไม่เคยพบเจอมาก่อน 
อัลกอริทึมท่ีนักเรียนเคยใช้ไม่สามารถน ามาใช้กับปัญหานี้ได้โดยตรง  การท่ีนักเรียนจะ  
มีความสามารถเช่นนี้ได้ ผู้เรียนต้องมีความรู้เกี่ยวกับบทนิยาม มโนทัศน์ หลักการ กฎ และ
โครงสร้างทางคณิตศาสตร์ เป็นอย่างดี ประกอบกับความคิดสร้างสรรค์และการใช้กลวิธี 
การแกปั้ญหาต่าง ๆ  

4.2) ความสามารถในการค้นพบความสัมพันธ์ (Ability to discover 
relationships) มีความคลา้ยคลึงกับพฤติกรรมการเรียนรูข้ั้นความสามารถในการรบัรูถ้ึงแบบรูป 
ความเป็นโครงสรา้งเดียวกนั และความสมมาตรกนั  เพียงแต่ในขั้นนีเ้ป็นการคน้พบความสัมพนัธ์
ใหม่ซึ่งผูเ้รียนไม่เคยไดพ้บเห็นมาก่อน  

4.3) ความสามารถในการแสดงการพิสูจน ์ (Ability to construct proofs) 
คือความสามารถในการเขียนแสดงการพิสูจน์ขึน้เองโดยใช้ภาษาคณิตศาสตร์ท่ีเป็นทางการ  
ไม่ใช่เพียงแค่การเลียนแบบหรือการจ าการพิสจูนท่ี์นกัเรียนเคยไดเ้ห็นมาก่อนหนา้ 

4.4) ความสามารถในการวิพากษ์วิจารณ์การเขียนพิสูจน์ (Ability to 
criticize proofs) คือความสามารถในการตรวจสอบความถกูตอ้งของการเขียนพิสจูน ์ระบุจดุดีหรือ
จุดด้อยของการเขียนพิสูจน์นั้นอย่างมีเหตุผล ซึ่งอาจรวมถึงการวิพากษ์วิจารณ์ข้อความ  
ท่ีเกี่ยวกบัคณิตศาสตรด์ว้ย 
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4.5) ความสามารถในการสร้างและยืนยันความถูกต้องของข้อสรุป 
ที่เป็นกรณีทั่วไป (Ability to formulate and validate generalizations) ตอ้งอาศยัความสามารถ
ในการค้นหาความสัมพันธ์  จนกระทั่ งสร้า ง เ ป็นข้อส รุป ท่ี เ ป็นกรณีทั่ ว ไป  พร้อมทั้ ง  
อาศัยความสามารถในการแสดงการพิสูจน ์ เพื่อยืนยันความถูกตอ้งของขอ้สรุปท่ีเป็นกรณีทั่วไป  
ท่ีสรา้งขึน้ 

จากกา ร ศึกษา เอกสาร ท่ี เกี่ ยว ข้อ ง เกี่ ย วกับ ระดับพฤ ติกร รมการ เ รี ยน รู ้
พุทธิพิสัย ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ระดับพฤติกรรมการเรียนรู้พุทธิพิสัยตามกรอบแนวคิดของวิลสัน  
เพราะเป็นกรอบแนวคิดท่ีออกแบบให้สอดคล้องกับธรรมชาติของวิชาคณิตศาสตรโ์ดยเฉพาะ   
โดยระดับพฤติกรรมการเรียนรู้พุทธิพิสัยตามกรอบแนวคิดของวิลสัน ประกอบไปด้วย
ความสามารถ 4 ระดบั ไดแ้ก่ การค านวณ ความเขา้ใจ การน าไปใช ้และการวิเคราะห ์

2.3 ปัจจัยที่มีผลต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เพื่อใหก้ารจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี้ผูว้ิจัยออกแบบ มีความเหมาะสมต่อการส่งเสริม

ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว  ผูว้ิจยัจึงศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียน จากเอกสารและงานวิจยั ดงัต่อไปนี ้
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2555ข, น. 122-140) กล่าวว่า

ปัญหาในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร ์ซึ่งส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์
ของนกัเรียนและทศันคติของนกัเรียนท่ีมีต่อวิชาคณิตศาสตรม์ี 3 ประเด็นหลกั ไดแ้ก่ 

1) บุคลิกภาพหรือลกัษณะเฉพาะตวัท่ีไม่เอือ้ต่อความเป็นครูมืออาชีพ 
2) การจดักิจกรรมการเรียนการสอนของครูท่ีไม่ส่งเสริมกระบวนการคิด 
3) การวดัและประเมินผลท่ีไม่ส่งเสริมการเรียนของนกัเรียน 

รามิเรซ ฮูเปอร์ เคอร์สติง เฟอร์กูสัน และเยเกอร์ (Ramirez, Hooper, Kersting, 
Ferguson, & Yeager, 2018) พบว่าความวิตกกงัวลเกี่ยวกบัคณิตศาสตร ์ (Math Anxiety) ของครู
มีผลต่อประสิทธิภาพในการจัดกิจกรรมการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ซึ่งท าใหผ้ลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร์ของนักเรียนลดลง  นอกจากนี้เบล็อกและมาโลนีย์ (Beilock & Maloney, 2015)  
กล่าวว่า ความวิตกกังวลเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ของนักเรียน ท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรข์องนักเรียนลดลงเช่นเดียวกัน เพราะนักเรียนมีความกังวลว่าจะแก้ปัญหาไดไ้ม่ดี  
จึงส่งผลต่อความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์  จึงสรุปไดว้่าความวิตกกังวลเกี่ยวกับ
คณิตศาสตร์ ทั้งของครูและของนักเรียนต่างก็มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ์
ของนกัเรียนดว้ยกนัทัง้สิน้ 
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ปัจจัยหน่ึงท่ีมีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือ ผูเ้รียนท่ีมีมโนทัศนท่ี์คลาดเคล่ือน 
(Misconception) จะมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนอยู่ในระดบัต ่า (Schnepper & McCoy, 2013) โดย
ทองค า นาสมตรึก , สมทรง สุวพานิช , และ อรุณี  จันทร์ศิลา (2555) ได้ท าการวิ เคราะห ์
มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1  
พบว่านักเรียนมีความคลาดเคล่ือนในแบบรูปต่อไปนีเ้รียงล าดับจากมากท่ีสุดไปหาน้อยท่ีสุด  
ดังนี ้ดา้นขาดการตรวจสอบในระหว่างการแกปั้ญหา (Unverified a solution) ดา้นการบิดเบือน
ทฤษฎีบท กฎ สูตร บทนิยาม และสมบัติ (Distortion of theorem, law, formula, definition, and 
property)  ด้านการตีความด้านภาษา (Misinterpretation of language)  ด้านข้อ ผิดพลาด 
ในเทคนิคการท า (Technical error) และด้านการใช้ข้อมูลผิด  (Misuse of data)  ซึ่งสาเหตุ 
ท่ีนักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน คือ นักเรียนเร่งรีบในการท าแบบสอบ ขาดความรอบคอบ  
ขาดการตรวจสอบความถูกตอ้งของการท าแบบสอบ ขาดทักษะในการใช้สมบัติของการเท่ากัน 
และขาดทกัษะในการค านวณ เช่น การบวกลบเศษส่วนและทศนิยม 

ชาแมน บีสวิ ก  และ  คอลลิงแฮม  (Chaman, Beswick, & Callingham, 2014)  
กล่าวว่าปัจจัยท่ีส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรข์องนักเรียนระดับมัธยมศึกษา  
มีหลายประการ เช่น 

1) อตัมโนทศันเ์กี่ยวกบัคณิตศาสตร ์(Mathematics self-concept) 
2) ความวิตกกงัวลเกี่ยวกบัคณิตศาสตร ์(Mathematics anxiety) 
3) ทศันคติต่อคณิตศาสตร ์(Attitude towards mathematics) 
4) การรับรู ้ความสามารถของตนเอง เกี่ ยวกับคณิตศาสตร์ (Mathematics  

self-efficacy) 
5) การมีส่วนรว่มของผูป้กครอง (Parental involvement) 
6) ผูส้อน (Teachers) 
7) เพื่อนรว่มชัน้ (Peers) 
8) เพศ (Gender) 

ศรณัย ์จนัทรศ์รี และ นอ้มจิต กิตติโชติพาณิชย ์(2557) ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อ
คะแนนรายวิชาคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี ท่ี  6 พบว่ามี ปัจจัย  ได้แก่   
ระดับความรูพ้ืน้ฐานเดิมของนักเรียน ความถนัดทางการเรียน มโนภาพแห่งตน เจตคติท่ีมีต่อวิชา
คณิตศาสตร ์และคณุภาพของบทเรียนและวิธีสอน 
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จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเกี่ยวขอ้ง ผูว้ิจยัจึงไดว้ิเคราะหข์อ้มลูและสรุปว่า 
ปัจจยัท่ีมีผลต่อผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ์สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท ดงันี ้

1) ปัจจัยที่เกิดจากผู้เรียน เช่น มโนทัศนท์างคณิตศาสตรแ์ละความรูเ้ดิมของ
ผูเ้รียน ทัศนคติท่ีมีต่อคณิตศาสตร ์ความวิตกกังวลทางคณิตศาสตร์ การรบัรูค้วามสามารถของ
ตนเองเกี่ยวกบัคณิตศาสตร ์เป็นตน้ 

2) ปัจจัยที่เกิดจากผู้สอน เช่น วิธีการจดักิจกรรมการเรียนรูข้องครู บุคลิกภาพ
ของครู รูปแบบการวดัและประเมินผล เป็นตน้ 

3) ปัจจัยที่ เ กิดจากบุคคลหรือสิ่งแวดล้อมผู้เรียน  เช่น เพื่อนร่วมชั้น 
ผูป้กครอง บรรยากาศในหอ้งเรียน เป็นตน้ 

2.4 แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
เรส ์(Reys, 1998, pp. 22-32) ไดใ้หห้ลกัการการสอนคณิตศาสตรไ์ว ้10 ขอ้ ซึ่งไดม้า

จากประสบการณก์ารสอนและการคน้ควา้งานวิจยั ดงันี ้
1) ผูเ้รียนควรมีส่วนรว่มในการเรียนรูม้ากกว่าเป็นผูร้บัความรูเ้พียงอย่างเดียว 
2) การเรียนคณิตศาสตรเ์ป็นกระบวนการพฒันา  
3) การสอนคณิตศาสตรเ์ร่ืองใหม่ ควรพฒันามาจากความรูก้่อนหนา้ของผูเ้รียน 
4) การส่ือสารเป็นส่วนหน่ึงของการเรียนคณิตศาสตร ์
5) การใชค้ าถามท่ีดีและน่าสนใจจะช่วยส่งเสริมการเรียนคณิตศาสตร ์
6) การใชส่ื้อการเรียนรูท่ี้หลากหลายมีส่วนช่วยใหก้ารเรียนคณิตศาสตรดี์ขึน้ 
7) อภิปัญญามีผลต่อการเรียนคณิตศาสตร ์
8) ทศันคติของผูส้อนมีอิทธิพลต่อการเรียนคณิตศาสตร ์
9) วิธีการท่ีผูเ้รียนเรียนคณิตศาสตร ์มีผลต่อความวิตกกงัวลของผูเ้รียน 
10) การลืมเป็นเรื่องปกติของการเรียนรู ้ แต่การท าให้ผู้เรียนเกิดความคงทน 

ในการเรียนรูส้ามารถช่วยชะลอการลืมลงได ้
สภาครูคณิตศาสตรแ์ห่งชาติของสหรฐัอเมริกา (National Council of Teachers of 

Mathematics, 2007) ไดใ้หค้ าแนะน าการจดักิจกรรมการเรียนรูค้ณิตศาสตรเ์พื่อช่วยเหลือนกัเรียน
ท่ีมีปัญหาในการเรียนคณิตศาสตรไ์ว ้4 ประการ โดยหน่ึงในนั้นคือใหจ้ัดกิจกรรมการเรียนรู้โดย 
ใชต้วัแทนท่ีมองเห็นได ้ (Visual representation) จะท าใหผู้เ้รียนเขา้ใจปัญหาและมโนทัศนไ์ด้ดีขึน้ 
ซึ่งสอดคลอ้งกบัเคนเนดี และ ทิปส ์(Kennedy & Tipss, 1997, p. 61) ท่ีกล่าวว่าการเปิดโอกาสให้
ผู้เรียนได้เรียนรู้คณิตศาสตร์ด้วยการใช้ส่ือท่ีจับต้องได้ (Manipulatives) มีประโยชน์ส าหรับ 
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การน าไปใช้แสดงมโนทัศน์และกระบวนการทางคณิตศาสตร ์ โดยส่ือท่ีน ามาใช้อาจเป็นเพียง
กระดาษพบัเพื่อใชแ้สดงเศษส่วน ไมบ้รรทดัส าหรบัวดัความยาวในระบบเมตริก  ทัง้นีก้ารใหผู้เ้รียน
เรียนคณิตศาสตรด์ว้ยการใชส่ื้อท่ีจบัตอ้งไดท้ าใหผู้เ้รียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรท่ี์ดี
ขึน้ได้  สรุปได้ว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใช้ส่ือท่ีจับต้องได้ สามารถช่วยเพ่ิมผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคณิตศาสตร์ได้ทั้งกลุ่มนักเรียนปกติและกลุ่มนักเรียนท่ีมีปัญหาในการเรียน
คณิตศาสตร ์เพราะการท่ีนักเรียนเข้าใจว่าตนเองก าลังเรียนเรื่องใดอยู่นั้นเป็นส่ิงส าคัญ ท าให้ 
การเรียนรูน้ัน้เป็นการเรียนรูอ้ย่างมีความหมาย (Meaningful) รวมถึงท าใหป้ระสบการณก์ารเรียนรู้
นัน้เป็นรูปธรรม (Concrete experience) ท่ีนกัเรียนคุน้เคยเป็นอย่างดี 

2.5 เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาความหมายและประเภทของแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียน ลกัษณะของแบบสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนท่ีดี ขอ้ดีและขอ้จ ากดัของขอ้สอบแต่ละ
รูปแบบ และขั้นตอนการสรา้งแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เพื่อเป็นข้อมูลในการสรา้ง
เคร่ืองมือวิจยั แบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

2.5.1 ความหมายของแบบสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
พจนานุกรมศัพท์ศึกษาศาสตร ์ฉบับราชบัณฑิตยสถาน ได้ให้ความหมายของ

แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ (Achievement test) ว่าหมายถึง กระบวนการท่ีเป็นระบบในการวัดผล
การเรียนรู้ของผู้เรียน เช่น แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตร์ ทั้งท่ีเป็นข้อเขียนและ
ภาคปฏิบัติ (ราชบัณฑิตยสถาน , 2555, น. 9) นอกจากนี้นักการศึกษาทั้งในประเทศและ
ต่างประเทศจ านวนหลายท่าน ต่างใหค้วามหมายของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนไวอ้ย่างหลากหลาย
มมุมอง ดงันี ้

แบบสอบผลสัมฤทธิ์ (Achievement test) หมายถึง เครื่องมือในการวัดระดับ
ความสามารถของบุคคล เพื่อค้นหาระดับการเรียนรูแ้ละระดับของทักษะต่าง ๆ ของนักเรียน  
ท่ีมีภายหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้  ทัง้นีข้อ้สอบท่ีใชใ้นแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
จะมีเนือ้หาท่ีสอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรียนรูเ้ป็นหลกั (เยาวดี วิบูลยศ์รี, 2556, น. 14-17) 

แบบสอบผลสัมฤทธิ์  หมายถึง เครื่องมือท่ีใช้วัดผลการเรียนรู้ของผู้เรียน  
ซึ่งเกิดจากการเปล่ียนแปลงของปริมาณหรือคุณภาพของความรู ้ในส่ิงท่ีผูเ้รียนไดม้ีโอกาสเรียนรู้
และเป็นไปตามจดุประสงคก์ารเรียนรูห้รือจดุประสงคข์องหลกัสตูร  เพื่อเป็นการตรวจสอบคณุภาพ
ของผูเ้รียนว่ามีความรูค้วามสามารถอยู่ในระดับใด  โดยแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจดัเป็น
แบบสอบประเภทแบบสอบสมรรถนะสงูสุด (Maximal performance) (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556, 
น. 165-167) 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ (Achievement test) หมายถึง แบบทดสอบท่ีใช้
ส าหรบัวัดความรู ้ทักษะ และความสามารถทางวิชาการ ท่ีผูเ้รียนไดเ้รียนรูม้าแลว้ ว่าเป็นไปตาม
จดุประสงคท่ี์ผูส้อนตัง้ใจไว ้มากนอ้ยเพียงใด (พิชิต ฤทธิ์จรูญ, 2557, น. 95-96) 

แบบสอบ (Test) หมายถึง ชุดของข้อสอบ (Test item)  โดยข้อสอบอาจเป็น
ค าถามหรือค าสั่ง  มีจุดประสงค์เพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ซึ่งเป็นความสามารถทาง
สติปัญญาท่ีเกิดจากการเรียนในหอ้งเรียน   

จากการศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวขอ้งกับแบบสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผูว้ิจัย
จึงวิเคราะห์และลงข้อสรุปว่าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหมายถึง เคร่ืองมือท่ีใช้วัด
ความสามารถของบุคคล อันเป็นผลท่ีคาดหวังว่าเกิดมาจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้มีลักษณะ
เป็นชดุขอ้ค าถามท่ีกระตุน้ใหผู้เ้รียนแสดงความสามารถของตนเองไดอ้ย่างสงูสดุ 

2.5.2 ประเภทของแบบสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
นักการศึกษาทัง้ในประเทศและต่างประเทศไดจ้  าแนกแบบสอบวดัผลสัมฤทธิ์ไว้

โดยใชเ้กณฑต่์าง ๆ กนั ดงัตวัอย่างต่อไปนี ้
หากจ าแนกแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์โดยใช้ผู้สรา้งแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์เป็น

เกณฑ ์จะสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556, น. 167) ไดแ้ก่  
1) แบบสอบมาตรฐาน (Standardized tests) เป็นแบบสอบท่ีสร้างโดย

ส านกัทดสอบโดยใชก้ระบวนการมาตรฐาน มกัมีการแปลผลเปรียบเทียบกบับรรทดัฐานระดับชาติ
หรือนานาชาติ  มีการจดัท ารายงานผลคณุภาพของแบบสอบหลงัการสอบเสร็จสิน้ 

2) แบบสอบที่ผู้สอนสร้าง (Teacher-made tests) เป็นแบบสอบท่ีผูส้อน
สรา้งขึน้เพื่อใชเ้อง มักมีเนือ้หาอิงตามหลักสูตรของสถาบันใดสถาบันหน่ึง  การตรวจใหค้ะแนน  
จึงเปรียบเทียบไดเ้ฉพาะภายในกลุ่มท่ีสอบดว้ยขอ้สอบชดุเดียวกัน และใช้เกณฑท่ี์ก าหนดขึน้เอง
โดยผูส้อนเท่านัน้  

หากจ าแนกแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์โดยจ าแนกตามจุดประสงค์ของการใชง้าน 
จะสามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท (ศิริชยั กาญจนวาสี, 2556, น. 168) ไดแ้ก่  

1) แบบสอบความพร้อม (Readiness test) เป็นแบบสอบท่ีสรา้งโดยส านกั
ทดสอบโดยใชก้ระบวนการมาตรฐาน มักมีการแปลผลเปรียบเทียบกับบรรทัดฐานระดับชาติหรือ
นานาชาติ  มีการจดัท ารายงานผลคณุภาพของแบบสอบหลงัการสอบเสร็จสิน้ 
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2) แบบสอบวินิจฉัย (Diagnosis test) เป็นแบบสอบท่ีผูส้อนสรา้งขึน้เพื่อใช้
เอง มักมีเนือ้หาอิงตามหลักสูตรของสถาบันใดสถาบันหน่ึง  การตรวจใหค้ะแนนจึงเปรียบเทียบ
ภายในกลุ่มท่ีสอบดว้ยกนั หรือเกณฑท่ี์ก าหนดขึน้เองโดยผูส้อนเท่านัน้  

3) แบบสอบสมรรถภาพ (Proficiency test) เป็นแบบสอบท่ีสร้างโดย
ส านกัทดสอบโดยใชก้ระบวนการมาตรฐาน มกัมีการแปลผลเปรียบเทียบกบับรรทดัฐานระดับชาติ
หรือนานาชาติ  มีการจดัท ารายงานผลคณุภาพของแบบสอบหลงัการสอบเสร็จสิน้ 

4) แบบสอบเชิงส ารวจ (Survey test) เป็นแบบสอบท่ีผูส้อนสรา้งขึน้เพื่อใช้
เอง มักมีเนือ้หาอิงตามหลักสูตรของสถาบันใดสถาบันหน่ึง  การตรวจใหค้ะแนนจึงเปรียบเทียบ
ภายในกลุ่มท่ีสอบดว้ยกนั หรือเกณฑท่ี์ก าหนดขึน้เองโดยผูส้อนเท่านัน้  

ศิริชัย กาญจนวาสี (2556, น. 190-200) จ าแนกแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ตาม
รูปแบบการตอบ จะสามารถจ าแนกแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ แบบสอบ
ประเภทเสนอค าตอบ และแบบสอบประเภทเลือกค าตอบ  โดยแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์แต่ละ
ประเภทมีรายละเอียด ดงันี ้

1) แบบสอบประเภทเสนอค าตอบ (Supply type) แบบสอบประเภทนี ้
ผูส้อบจะตอ้งอ่านขอ้ค าถาม และเขียนแสดงค าตอบดว้ยตนเอง สามารถแบ่งเป็นประเภทย่อยได ้
ดงัต่อไปนี ้ขอ้สอบแบบความเรียง ขอ้สอบแบบตอบสัน้ และขอ้สอบแบบเติมค า 

2) แบบสอบประเภทเลือกตอบ  (Selection type) แบบสอบประเภทนีม้ี
การก าหนดค าตอบใหผู้ส้อบเลือก  แบบสอบประเภทเลือกตอบจึงมีความเป็นปรนัยสูง  โดยแบบ
สอบประเภทนีส้ามารถเขียนข้อสอบได้หลายแบบ เช่น  ข้อสอบแบบถูก -ผิด ข้อสอบแบบจับคู่ 
ขอ้สอบแบบหลายตวัเลือก  

2.5.3 ลักษณะของแบบสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนที่ดี 
ผูว้ิจัยไดศึ้กษาลักษณะของแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีดี เพื่อใชเ้ป็น

ขอ้มลูในการออกแบบ แบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ดงันี ้
โช ติกา ภาษีผล (2559, น.  67)  และ  ชวาล แพรัตกุล (2552, น.  81-91)  

ให้ความเห็นสอดคล้องกันว่า แบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ท่ีดีควรใช้ข้อค าถามท่ีมีประสิทธิภาพ  
มีความตรง มีความเท่ียง มีอ  านาจจ าแนก มีความยากท่ีเหมาะสม มีความเป็นปรนัย มีการถาม
เพื่อวัดพฤติกรรมการเรียนรูท่ี้ลึกกว่าระดับความรูแ้ละความเข้าใจ มีความยุติธรรมไม่ล าเอียง 
(Bias) ใชค้ าถามท่ีสรา้งสรรคแ์ละส่งเสริมคณุธรรม 
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เฟรย์ (Frey, 2015, pp. 24-25) ได้จ  าแนกประเภทของความตรงไว ้4 ประเภท 
ไดแ้ก่ ความตรงเชิงเนือ้หา (Content validity) ความตรงเชิงเกณฑ ์(Criterion validity) ความตรง 
เชิงโครงสร้าง (Construct validity) และความตรงเชิงผลสืบเน่ือง (Consequential validity)  
โดยได้ให้ความหมายความตรงแต่ละประเภท และมีความเห็นว่าความตรงแต่ละประเภท  
มีความส าคัญต่อคุณภาพของแบบสอบแต่ละประเภทไม่เท่ากัน ซึ่งความตรงเชิงเนื ้อหา  
มีความส าคญัต่อแบบสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนมากท่ีสดุ 

กรอนลันด์ (Gronlund, 2009, p. 93) ได้กล่าวว่าแบบสอบวัดสัมฤทธิ์ทาง 
การเรียนท่ีดี ควรใช้ข้อค าถามท่ีท าให้ผู้ตอบข้อสอบท่ีมีความรูค้วามสามารถตามจุดประสงค์ 
ท่ีต้องการวัดสามารถตอบข้อสอบข้อนั้นได้ถูกต้อง  ปัจจัยอื่น ๆ ท่ีไม่เกี่ยวข้องกับความรู้
ความสามารถของผูต้อบขอ้สอบ ไม่ควรส่งผลต่อการตอบขอ้สอบขอ้นั้น ๆ  เช่น ขอ้ค าถามท่ีหลอก
ใหผู้ต้อบขอ้สอบเขา้ใจผิด ขอ้ค าถามท่ีใชภ้าษาท่ียากเกินไป เป็นตน้ 

สมนึก ภัททิยธนี (2551, น. 203-220) ได้กล่าวว่าข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 
ส าหรับระดับประถมศึกษาควรมีจ านวนตัวเลือก 3 หรือ 4 ตัวเลือก ในขณะท่ีส าหรับระดับ
มัธยมศึกษาควรมีจ านวนตัวเลือก 4 หรือ 5 ตัวเลือก และไดใ้หห้ลักการเขียนขอ้สอบแบบหลาย
ตัวเลือก วิชาคณิตศาสตร์ซึ่งสอดคล้องกับหลักการเขียนข้อสอบแบบหลายตัวเลือกของ  
เยาวดี วิบูลย์ศรี (2556, น. 225-226) ว่าผู้เขียนข้อสอบควรใช้ประโยคค าถามเต็มประโยค  
ใช้ค าท่ีกระชับ มีความหมายชัดเจน หลีกเล่ียงการใช้ค าปฏิเสธ ไม่ชี ้น าค าตอบท่ีถูกต้อง   
ส าหรบัตัวเลือกควรมีความเป็นเอกพนัธ์ เรียงล าดับจ านวนในตวัเลือกอย่างมีระบบ แผนภาพท่ีใช้
ประกอบควรมีความสมเหตุสมผล ตัวเลือกท่ีถูกควรกระจายไปยังตัวเลือกต่าง ๆ ใกล้เคียงกัน 
รวมถึงควรจดัใหข้อ้ค าถามและตวัเลือกใหอ้ยู่ภายในหนา้กระดาษเดียวกนั  

 ขอ้สอบท่ีมีขอ้ผิดพลาด ย่อมส่งใหก้ารวดัและประเมินผลเกิดความคลาดเคล่ือน 
เช่น ขาดความปรนยั ขาดความตรงเชิงเนือ้หา และไดศึ้กษาขอ้ผิดพลาดในการเขียนแบบสอบของ
นักศึกษาฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู พบว่าสามารถจ าแนกข้อผิดพลาดของข้อสอบได้เป็น  
4 ประเภท ดงันี ้(Lam, Seng, Hoong, Dindyal, & Guan, 2011) 

1) ข้อผิดพลาดที่ เ ก่ียวกับภาษา (Language-related error) เกิดจาก
ผู้ เขียนข้อสอบขาดความสามารถในการใช้ภาษาในการส่ือสาร ใช้ค า ผิดความหมาย  
หรือไม่รอบคอบจนขาดขอ้ความส าคัญไป เช่น ผูอ้อกขอ้สอบตอ้งการใหผู้ต้อบขอ้สอบใชก้ารหาร
เพื่อหาค าตอบ โดยใชค้ าถามท่ีว่า เชือกยาว 16.8 เมตร แบ่งออกเป็น 8 ส่วน เชือกแต่ละส่วนจะ
ยาวเท่าใด แต่ขอ้สอบขาดค าส าคญันั่นคือค าว่า “แบ่งออกเป็น 8 ส่วน ส่วนละเท่า ๆ กนั” 
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2) ข้อผิดพลาดที่เก่ียวกับเนือ้หา (Content-related error) เกดิจากผูเ้ขียน
ข้อสอบขาดความรูใ้นเนือ้หาคณิตศาสตร ์ เช่น ข้อสอบก าหนดความยาวของด้านทั้งสามของ 
รูปสามเหล่ียมเป็น 2, 3 และ 6 เมตร ซึ่งเป็นไปไม่ได ้เพราะขัดแยง้กับอสมการอิงรูปสามเหล่ียม 
(Triangle inequality) 

3) ข้อ ผิดพลาดที่ เ ก่ียว กับแผนภาพ (Error related to diagram as 
support) ในความเป็นจริง แผนภาพในข้อสอบควรช่วยให้ผู้สอบเข้าใจค าถามได้ง่ ายขึ ้น 
แต่บางครัง้แผนภาพอาจมีขอ้ผิดพลาดจนท าใหข้อ้สอบขาดคุณภาพ เช่น การก าหนดรูปส่ีเหล่ียม
คางหมู ซึ่งมองจากแผนภาพอาจอนุมานไดว้่ามีดา้นสองดา้นท่ีขนานกัน แต่ในความเป็นจริงแลว้ 
ผูเ้ขียนขอ้สอบตอ้งเขียนอธิบายหรือเขียนสญัลกัษณแ์สดงการขนานของดา้นทัง้สองนัน้ดว้ย 

4) ข้อผิดพลาดที่เก่ียวกับบริบท (Context-related error) เกิดจากผูเ้ขียน
ข้อสอบมุ่งแต่เนื้อหาทางคณิตศาสตร์ โดยไม่ค านึงถึงข้อเท็จจริงท่ีสอดคล้องกับข้อสอบ เช่น  
เบนจามิน วิ่งได้ระยะทาง 5000 เมตร ในเวลา 10 นาที 25 วินาที จงหาความเร็วเฉล่ียของ 
เบนจามินในหน่วยเมตรต่อวินาที ซึ่งเมื่อค านวณแลว้พบว่า ความเร็วท่ีไดน้ั้นเกินกว่าขีดจ ากัดท่ี
มนษุยจ์ะสามารถท าได ้

2.5.4 ข้อดีและข้อจ ากัดของข้อสอบแบบหลายตัวเลือก  
ก รอนลั นด์  (Gronlund, 2009, pp. 91-93) ศิ ริ ชั ย  ก าญจนว า สี  ( 2556,  

น. 216-219) และซัลไคนด์ (Salkind, 2013, pp. 139-143) ต่างให้ความเห็นสอดคล้องกันว่า
ข้อสอบแต่ละประเภทต่างมีข้อดีและข้อจ ากัดท่ีแตกต่างกันไป  โดยข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 
(Multiple choices) เป็นรูปแบบของข้อสอบท่ีนิยมใช้ในการวัดประเมินผลทางการศึกษา   
โดยขอ้สอบแบบหลายตวัเลือกมีขอ้ดีและขอ้จ ากดั ดงันี ้

ข้อดีของข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 
1) สามารถวดัผลการเรียนรูไ้ดห้ลากหลายระดบัพฤติกรรมการเรียนรู ้ 
2) ออกแบบใหส้อดคลอ้งกบัตารางวิเคราะหข์อ้สอบไดง้่าย 
3) สามารถใช้กับการสอบท่ีมีผู้สอบเป็นจ านวนมากได้ เพราะข้อสอบ

แบบหลายตวัเลือกตรวจใหค้ะแนนไดง้่าย 
4) หากมีการออกแบบตัวลวง ท่ี ดี  ข้อมูล ท่ีได้จากการท าข้อสอบ 

แบบหลายตวัเลือก สามารถใชเ้ป็นขอ้มลูส าหรบัการวินิจฉัยขอ้บกพรอ่งของผูต้อบขอ้สอบ 
5) คะแนนของการสอบได้รับอิทธิพลจากการเดาน้อยกว่าข้อสอบ  

แบบถกู-ผิด 
6) การใหค้ะแนนท าไดง้่าย มีความเป็นปรนยั และมีความเชื่อมั่นสงู 
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ข้อจ ากัดของข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 
1) การสรา้งขอ้สอบท่ีดีตอ้งใชเ้วลา 
2) การสรา้งตวัลวงท่ีมีประสิทธิภาพเป็นเร่ืองยากและใชเ้วลา 
3) ข้อสอบแบบหลายตัวเลือกอาจไม่สามารถวัดความสามารถบาง

ประเภทได ้เน่ืองจากผูเ้รียนไม่มีโอกาสไดแ้สดงความคิดดว้ยตนเอง 
4) คะแนนของผู้สอบได้รับอิทธิพลจากความสามารถในการอ่านของ

ผูต้อบขอ้สอบ 
2.5.5 ข้อดีและข้อจ ากัดของข้อสอบแบบเติมค าตอบสั้น  

ข้อสอบแบบเติมค าตอบสั้น (Short answer) หมายถึง ข้อสอบท่ีใช้ค าถาม 
เป็นประโยคค าถามสมบูรณ ์และผูส้อบตอ้งคิดค าตอบสัน้ ๆ ขึน้เอง ค าตอบอาจเป็นค า วลี จ านวน 
หรือสัญลักษณ์ก็ได้ โดยข้อสอบแบบเติมค าตอบสั้น เป็นรูปแบบของข้อสอบท่ีนิยมใชใ้นการวัด
ประเมินผลทางการศึกษา  โดยขอ้สอบแบบเติมค าตอบสัน้มีขอ้ดีและขอ้จ ากัด ดังนี ้(Gronlund, 
2009, pp. 126-131; โชติกา ภาษีผล, 2559, น. 35-36)  

ข้อดีของข้อสอบแบบเติมค าตอบสั้น 
1) ลดการเดาของผูเ้รียนได ้
2) สามารถเขียนขอ้สอบไดง้่าย 
3) สามารถสรา้งขอ้สอบไดค้รอบคลมุเนือ้หา 
4) เหมาะส าหรบัวดัการค านวณ เช่น คณิตศาสตร ์วิทยาศาสตร ์
5) การใหค้ะแนนมีความเป็นปรนยั และมีความเชื่อมั่นสงู 

ข้อจ ากัดของข้อสอบแบบเติมค าตอบสั้น 
1) วัดพฤติกรรมการเรียนรู้ในขอบเขตจ ากัด ไม่ เหมาะส าหรับวัด

พฤติกรรมการเรียนรูร้ะดบัสงู 
2) ผูอ้อกขอ้สอบตอ้งใชค้ าถามใหช้ัดเจน เพื่อไม่ใหค้ าตอบเป็นไดห้ลาย

ค าตอบ 
3) การตรวจใหค้ะแนนใชเ้วลามากกว่าขอ้สอบแบบหลายตวัเลือก 
4) คะแนนของผูส้อบ อาจไดร้บัอิทธิพลจากความสามารถทางภาษา เช่น 

การเลือกใชค้ า การสะกดค า 
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2.5.6 ขั้นตอนการสร้างแบบสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
นักการศึกษาแต่ละท่านอาจให้แนวทางการสร้างแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรียนไว้แตกต่างกันเล็กน้อย  อย่างไรก็ตามแนวทางการสรา้งแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียนท่ีนักการศึกษาให้ไว้ค่อนข้างใกล้เคียงกัน  ผู้วิจัยจึงน าขั้นตอนท่ีนักการศึกษา 
หลายท่านได้ให้แนวทางไว้ มาสรา้งเป็นขั้นตอนการสรา้งแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ท่ีมี รายละเอียดมากยิ่ งขึ ้น  ซึ่ งประกอบไปด้วยขั้นตอนจ านวน 11 ขั้นตอน ดัง ต่อไปนี้  
(Gronlund, 2009, pp. 72-89; โช ติกา  ภา ษีผล , 2559, น.  55-61; พิชิ ต  ฤท ธิ์ จ รูญ , 2557,  
น. 97-98; ศิริชัย กาญจนวาสี, 2556, น. 173-190; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2555ก, น. 17-23) 

1) วิเคราะหห์ลักสูตรและสร้างตารางวิเคราะหห์ลักสูตร การวิเคราะห์
หลักสูตรควรจัดท าโดยผูส้อนในรายวิชาเดียวกัน ท าไดโ้ดยการแบ่งเนือ้หาในรายวิชาเป็นหัวข้อ
ย่อยแลว้จดัเรียงล าดบัก่อนหลงั สรุปขอ้มลูท่ีไดล้งในตารางวิเคราะหห์ลกัสตูร   

2) ก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้  ก าหนดจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
ท่ีผู้สอนต้องการจะให้เกิดขึน้กับผูเ้รียน โดยผู้สอนต้องก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรูไ้ว้ล่วงหนา้ 
เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูประกอบการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูใ้ 

3) ก าหนดน ้าหนักของพฤติกรรมที่ต้องการวัด พฤติกรรมท่ีตอ้งการวัด 
ในแต่ละระดบัชัน้มีความส าคญัไม่เท่ากนั  ผูส้อนจึงตอ้งก าหนดน า้หนกัของพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด
ก่อนเขียนขอ้สอบ 

4) ก าหนดชนิดของข้อสอบและศึกษาวิธีสร้าง  จากข้อมูลในตาราง
วิเคราะห์หลักสูตร   ผู้ออกข้อสอบต้องเลือกใช้ชนิดของข้อสอบให้สอดคล้อง เหมาะสมกับ
จดุประสงคก์ารเรียนรูแ้ละวยัของผูเ้รียน  

5) เขียนข้อสอบ ผูอ้อกขอ้สอบเขียนขอ้สอบตามตารางวิเคราะหห์ลักสูตร 
จุดประสงค์การเรียนรู ้ น า้หนักของพฤติกรรมท่ีต้องการวัด และชนิดของข้อสอบท่ีวางแผนไว้ 
ในขั้นตอนท่ี 1 ถึงขั้นตอนท่ี 4  ทัง้นีผู้ส้อนควรบันทึกขอ้มูลในการเขียนขอ้สอบ โดยใชแ้บบบันทึก
ข้อมูลซึ่งมีส่วนประกอบท่ีส าคัญ ได้แก่ ระดับชั้น สาระการเรียนรู ้มาตรฐานการเรียนรู ้ตัวชีว้ัด 
พฤติกรรมที่วดั ค าถามหรือเครื่องมือวดั แนวทางค าตอบท่ีถกูตอ้ง และเกณฑก์ารประเมิน 

6) ตรวจทานข้อสอบ ผูอ้อกขอ้สอบตรวจทานขอ้สอบทัง้ความถูกตอ้งของ
เนื้อหา การสะกดค า ระดับภาษาท่ีใช้ ความเป็นอิสระต่อกันของข้อสอบแต่ละข้อ  และ 
ข้อควรพิจารณาอื่น ๆ อันจะท าให้แบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีสร้างขึน้มีคุณภาพ  
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หลังจากผู้ออกข้อสอบตรวจทานขอ้สอบเรียบรอ้ยแล้ว หากเป็นไปได้ควรให้ผู้อื่นร่วมตรวจทาน
ขอ้สอบดว้ย 

7) เรียบเรียงข้อสอบ หากแบบสอบประกอบด้วยข้อสอบหลายประเภท 
ผูส้อนควรแบ่งขอ้สอบเป็นตอน จ าแนกตามประเภทของขอ้สอบ โดยเรียงล าดับตอนจากประเภท
ของข้อสอบท่ีมีความซับซอ้นน้อยไปหามีความซับซ้อนมาก  จากนั้นภายในข้อสอบแต่ละตอน 
ควรเรียงล าดับข้อสอบตามระดับพฤติกรรมการเรียนรู้จากง่ายไปสู่ยาก   และสุดท้ายคือ 
การเรียงขอ้สอบจากขอ้ง่ายไปหาขอ้ยาก 

8) จัดพิมพ์แบบทดสอบฉบับทดลอง หลังตรวจทานข้อสอบ จัดพิมพ์
ข้อสอบทั้งหมดพรอ้มค าชีแ้จงหรือค าอธิบายวิธีตอบแบบทดสอบ จากนั้นจัดรูปแบบการพิมพ ์
ใหเ้หมาะสม  เพ่ือใชเ้ป็นแบบสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน ฉบบัทดลอง 

9) ทดลองสอบและวิเคราะห์ข้อสอบ การทดลองสอบเป็นการน า 
แบบสอบท่ีสร้างขึ ้น  ไปทดลองสอบกับกลุ่ม ท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มเป้าหมายจริง   
จากนั้นน าผลการสอบมาใช้เพื่อเป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ข้อสอบ  อย่างไรก็ตามแบบสอบ  
วดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนท่ีจดัท าเพ่ือใชใ้นโรงเรียน มกัไม่มีการปฏิบติัในขัน้ตอนนี ้

10)  จั ดท าแบบทดสอบฉบับจริ ง  จากผลการวิ เคราะห์ข้อสอบ  
ใหด้ าเนินการปรบัปรุงหรือตัดขอ้สอบท่ีมีคุณภาพไม่เป็นไปตามเกณฑ ์  ก่อนน าแบบสอบวัดผล
สมัฤทธิ์ทางการเรียนท่ีแกไ้ขแลว้ไปจดัพิมพเ์ป็นแบบสอบฉบบัจริง เพ่ือใชท้ดสอบกบักลุ่มเป้าหมาย 

11)  น าแบบสอบไปใช้  ขณะบริหารจัดการการสอบ ผู้คุมสอบต้อง 
จดัส่ิงแวดลอ้มท่ีส่งเสริมการแสดงศักยภาพท่ีมีอยู่ของผูส้อบ ควบคมุปัจจยัแทรกซอ้นท่ีจะอิทธิพล
ต่อความถูกต้องของการวัด เช่น เฝ้าระวังมิให้มีการทุจริตการสอบ งดใช้เสียงในห้องสอบโดย  
ไม่จ  าเป็น ไม่ชีแ้นะค าตอบใหก้บัผูส้อบ 

2.6 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร ์  
ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับประเด็นเรื่อง ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร ์จากเอกสารและงานวิจยัทัง้ต่างประเทศและในประเทศ ดงัต่อไปนี ้
งานวิจัยต่างประเทศ 

ซูฮารโ์ท (Soeharto, 1999) ได้ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรแ์ละ
เจตคติของนกัเรียนท่ีไดร้บัการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิดคอนสตรคัติวิสท ์ (Constructivist) 
ผลการวิจัยระบุว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรม 
การเรียนรูต้ามแนวคิดคอนสตรัคติวิสท์มากกว่านักเรียนท่ีได้รับกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ  
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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โมกวาติ , เกรแฮม , และ เฟรเซอร์ (Mokgwathi, Graham, & Fraser, 2019)  
ได้ท าการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างทัศนคติต่อคณิตศาสตร์กับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรข์องนักเรียนเกรด 9  ผลการศึกษาพบว่านักเรียนท่ีเห็นคุณค่าของคณิตศาสตรแ์ละ
นักเรียนท่ีชอบคณิตศาสตร ์มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรส์ูงกว่านักเรียนท่ีไม่เห็นคุณค่า
ของคณิตศาสตรแ์ละนกัเรียนท่ีไม่ชอบคณิตศาสตร ์

งานวิจัยในประเทศ 
กรรณิการ ์จักรกรด (2555) ไดด้ าเนินการวิจัย เรื่องการแกโ้จทยปั์ญหาสมการ 

เชิงเสน้ตัวแปรเดียว กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ์ 
ของนกัเรียนท่ีไดร้บัการสอนแบบคน้พบโดยการแนะแนวทาง (Guided discovery) สงูกว่านกัเรียน 
ท่ีไดร้บัการสอนแบบปกติ (Conventional) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

จันทร์เพ็ญ พวงสมบัติ , สมทรง สุวพานิช , และ  นิคม ชมพูหลง  (2555)  
ไดจ้ดักิจกรรมการเรียนรูค้ณิตศาสตรโ์ดยใชปั้ญหาเป็นฐาน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ใหก้บั
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 พบว่ามีนักเรียนมากกว่ารอ้ยละ 70 ของจ านวนนักเรียนทั้งหมด  
ท่ีมีผลสัมฤทธิ์ทางการวิชาคณิตศาสตร์สูงกว่าร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม อย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติท่ีระดบั .05 

3. เอกสารที่เก่ียวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA (Concrete-Pictorial- 
Abstract) 

3.1 ความหมายของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA (Concrete – Pictorial – Abstract)  

เป็นรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตรซ์ึ่งออกแบบโดยกระทรวงศึกษาธิการ
ประเทศสิงคโปรต์ัง้แต่ช่วงปีคริสต์ศักราช 1980 และการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 
ยังคงปรากฏอยู่ในหลักสูตรวิชาคณิตศาสตรข์องประเทศสิงคโปร ์ตัง้แต่ระดับปฐมวัยจนถึงระดบั
มัธยม ศึกษาตอนต้น  (Hoong et al., 2015, p. 2; Ministry of Education Singapore, 2012a,  
p. 33; 2012b, p. 28; 2013, p. 30)   อย่ า ง ไ ร ก็ ต า ม  แม้ก า ร จั ด กิ จ ก ร รมก า ร เ รี ย น รู ้
ตามแนวคิด CPA จะถูกสร้างขึ ้นมาเกือบ 40 ปีแล้ว แต่ยังมีเอกสารจ านวนเพียงเล็กน้อย  
ท่ีให้ความหมายและแนวทางการใช้งานของการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA เอาไว้ 
(Hoong et al., 2015, p. 3; Hui, Hoe, & Lee, 2017, p. 1) 

หากพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างค าว่าตัวแทน (Representation) และค าว่า 
เชิงรูปภาพ (Pictorial) พบว่าตัวแทนสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 5 ลักษณะ ไดแ้ก่ ตัวแบบท่ีจับตอ้งได ้
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(Manipulative models)  การใช้รูปภาพ (Pictures)  การเขียนสัญลักษณ์ (Written symbols)   
การส่ือสารด้วยการพูด (Oral language)  และสถานการณ์โลกจริง (Real-world situation)  
(Van de Walle et al., 2010, p. 27) จะเห็นไดว้่าการใชรู้ปภาพเป็นส่วนหน่ึงของตวัแทน  ประกอบ
กับจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัย  พบว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA  
อาจมีชื่อเรียกอื่น ๆ ท่ีแตกต่างกันออกไป เช่น การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CRA 
(Concrete – Representational - Abstract)   การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนว คิด CSA 
(Concrete – Semiconcrete - Abstract)  แต่การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้งสามชื่ อข้า งต้น  
ลว้นมีแนวคิดท่ีเหมือนกนั แตกต่างกนัเพียงการเลือกใชค้ าของนกัการศึกษาเท่านัน้ (Hoong et al., 
2015, p. 2; Putri, 2016, p. 117; Putri, Misnarti, & Saptini, 2018, p. 63; Wong, 2015, p. 40) 
ดังนั้นในงานวิจัยฉบับนีจ้ึงถือว่าหลักการจัดกิจกรรมการเรียนรูท้ัง้สามชื่อนีม้ีความคลา้ยคลึงกัน  
โดยเฉพาะอย่างยิ่ งการจัดกิ จกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด  CPA นั้นเ ป็นส่วนย่อยของ 
การจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CRA 

กระทรวงศึกษาธิการประเทศสิงคโปร ์ (Ministry of Education Singapore, 2013, 
pp. 30-33) ไดใ้หค้วามหมายของการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ไวอ้ย่างสังเขปว่า
หมายถึง แนวทางการสอนคณิตศาสตรซ์ึ่งช่วยในการวางแผนการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ 
ของผูเ้รียน ท่ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาความเขา้ใจและมโนทัศนใ์นคณิตศาสตร ์ ประกอบไปดว้ย
ขั้นการสอน 3 ขั้นตามล าดับ และมีการเชื่อมโยงระหว่างขั้น โดยไม่ไดใ้หค้วามหมายของแต่ละขัน้
ไวอ้ย่างชดัแจง้ แต่ใชว้ิธียกตวัอย่างการสอนมโนทศันข์องจ านวน “5” ดงันี ้

1) ขั้นการสอนเชิงรูปธรรม (Concrete) เป็นการสอนมโนทศันจ์  านวน “5” โดย
ใชก้ารนบัวตัถท่ีุเป็นรูปธรรมสามารถจบัตอ้งไดจ้ริง จ านวน 5 ชิน้ เช่น ผลแอปเปิ้ล บล็อก ลกูบาศก ์
กล่อง กระดมุ ของเล่น หรือการนบันิว้มือ  โดยเริ่มจากการใหน้กัเรียนไดล้งมือนบัส่ิงของดว้ยตนเอง 
และเมื่อนกัเรียนคุน้เคยแลว้จึงเร่ิมใหน้กัเรียนนบัส่ิงของจากระยะไกลหรือไม่ตอ้งสมัผสัส่ิงของนัน้ 

2) ขั้นการสอนเชิงรูปภาพ (Pictorial) เป็นการสอนมโนทัศน์จ านวน “5” 
หลังจากนักเรียนเชี่ยวชาญในมโนทัศน์ท่ี เป็นเชิง รูปธรรมแล้ว ด้วยการใช้รูปภาพ เช่น  
จดุหรือขีดนบั ซึ่งเป็นตวัแทนของวตัถจุริงในขัน้การสอนเชิงรูปธรรม   

3) ขั้นการสอนเชิงนามธรรม (Abstract) เป็นการสอนมโนทัศน์จ านวน “5” 
โดยการใชส้ญัลกัษณ ์ซึ่งเป็นตวัแทนของวตัถ ุ5 ชิน้ ในขัน้การสอนเชิงรูปธรรม หรือ จดุ 5 จดุ ในขัน้
การสอนเชิงรูปภาพ 
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วอง (Wong, 2015) กล่าวว่าการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA มีจดุก าเนิด
จากนักการศึกษาของประเทศสิงคโปร์ โดยได้รับแนวคิดมาจากทฤษฎีของบรู เนอร์  
และใหค้วามหมายของการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ไวด้งันี ้

1) ขั้นการสอนเชิงรูปธรรม (Concrete) เป็นขั้นการเรียนรูก้ับประสบการณ ์
ท่ีเป็นรูปธรรม โดยในขั้นนี ้ หากเป็นไปได้ นักเรียนควรได้มีปฏิสัมพันธ์กับวัตถุท่ีจับต้องได้ท่ีมี 
ความเกี่ยวข้องกับความรูท้างคณิตศาสตร ์มากกว่าดูการสาธิตของครู  เช่น การพับกระดาษ  
การตดักระดาษ การวดั 

2) ขั้นการสอนเชิงรูปภาพ (Pictorial) เป็นขั้นการเรียนรู้ซึ่งใช้รูปภาพหรือ
แผนภาพท่ีเป็นตวัแทนของวัตถุท่ีจบัตอ้งได ้จากขัน้การสอนเชิงรูปธรรม  โดยรูปภาพหรือแผนภาพ 
ท่ีใชส้ามารถไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 

2.1) ความหมายโดยตรง (Literal) หมายถึง การวาดรูปภาพซึ่งเลียนแบบ
วตัถจุริง เช่น วาดภาพแอปเปิล 4 ผล แทนแอปเปิลจริง 4 ผล  

2.2) ความหมายเชิงสัญลักษณ์ (Iconic) หมายถึง การวาดภาพซึ่งเป็น
สัญลักษณ์เพื่อแทนวัตถุจริงหรือแทนแนวคิดทางคณิตศาสตร์ เช่น การวาดภาพจุด 4 จุด  
แทนแอปเปิล 4 ผล หรือการวาดภาพรูปส่ีเหล่ียมจตัุรสัในเนือ้หาเรขาคณิต ซึ่งมีการใชส้ัญลกัษณ์
ขีดเพื่อแสดงความเท่ากนัของดา้นทัง้ส่ี และใชส้ญัลกัษณเ์พื่อแสดงมมุฉากทัง้ส่ีมมุ 

3) ขั้นการสอนเชิงนามธรรม (Abstract) เป็นขั้นการใช้สัญลักษณ์เพื่อเป็น
ตัวแทนทางคณิตศาสตร ์ สัญลักษณท่ี์ต่างกันอาจหมายถึงส่ิงเดียวกัน เช่น 2x, 2   x และ x + x 
ในขณะเดียวกัน สัญลักษณท่ี์เหมือนกันอาจมีความหมายท่ีแตกต่างกันไปตามบริบท เช่น (4, 6) 
อาจหมายตัวหารร่วมของ 4 และ 6 หรือหมายถึงคู่อันดับท่ีมีสมาชิกตัวหน้าเป็น  4 และ 
สมาชิกตวัหลงัเป็น 6 

ณธาอร  ทองปรีชา (2556, น. 34) ไดใ้หค้วามหมายของการจัดกิจกรรมการเรียนรู  ้
ตามแนวคิด CSA (Concrete – Semiconcrete - Abstract) ว่าเป็นกลวิธีการสอนท่ีช่วยเหลือให้
นกัเรียน เรียนรูไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ประกอบไปดว้ยรูปแบบการสอน 3 ขัน้ ไดแ้ก่  

1) ขั้นการสอนเชิงรูปธรรม (Concrete) หมายถึงการสอนโดยใชส่ื้อวัตถุจริง 
ในการเรียนการสอน  

2) ขั้นการสอนแบบก่ึงรูปธรรม (Semiconcrete) หมายถึง การสอนโดยใช ้
ส่ือท่ีเป็นภาพหรือการวาดภาพคู่กบัตวัเลขในการเรียนการสอน   
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3) ขั้นการสอนเชิงนามธรรม (Abstract) หมายถึง การสอนโดยใชไ้ม่ใชว้ัตถุ
ของจริง ภาพ หรือการวาดภาพ แต่จะใชเ้ฉพาะสญัลกัษณซ์ึ่งเป็นตวัเลขเท่านัน้ 

วิทเซล , ริกคอมมิ นี , และ  ชไนเดอร์ (Witzel, Riccomini, & Schneider, 2008,  
p. 271) ไดใ้หค้วามหมายของการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CRA ว่าหมายถึง การสอน 
ซึ่งประกอบไปด้วยขั้นการสอน 3 ขั้น  แต่ละขั้นการสอนเป็นการพัฒนาความรู้ท่ีได้มาจาก 
ขัน้การสอนก่อนหนา้ โดยขัน้การสอนทัง้สาม มีดงันี ้ 

1) ขั้นการสอนเชิงรูปธรรม (Concrete) หมายถึง การเรียนรูผ่้านแนวคิดท่ีเป็น
รูปธรรม การลงมือปฏิบติั หรือใชว้ตัถท่ีุจบัตอ้งไดจ้ริง 

2) ขั้นการสอนโดยใช้ตัวแทน (Representational) หมายถึง การเรียนรูผ่้าน
การใชรู้ปภาพท่ีเป็นตัวแทนของแนวคิดท่ีเป็นรูปธรรม การลงมือปฏิบัติ หรือวัตถุท่ีจับตอ้งไดจ้ริง  
ท่ีไดเ้รียนมาแลว้ในขัน้การสอนเชิงรูปธรรม 

3)  ขั้ นการสอนเชิ งนามธรรม  (Abstract)  หมายถึง  การเรียนรู้ผ่าน 
การใช้สัญกรณ์ซึ่ งมีความเป็นนามธรรม เช่น เลขอารบิก  สัญลักษณ์การด า เ นินการ  
ทางคณิตศาสตร ์เป็นตน้ 

ฟลอเรส (Flores, 2010, p. 1) ให้ความหมายของการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้าม
แนวคิด CRA ว่าหมายถึง การสอนคณิตศาสตรซ์ึ่งประกอบไปด้วยขั้นการสอน 3 ขั้น  แต่ละขั้น 
การสอนเป็นการพฒันาความรูท่ี้ไดม้าจากขัน้การสอนก่อนหนา้ โดยขัน้การสอนทัง้สาม มีดงันี  ้

1) ขั้นการสอนเชิงรูปธรรม (Concrete) เริ่มจากการท่ีผูส้อนแนะน ามโนทัศน์
ทางคณิตศาสตร์โดยใช้วัตถุท่ีจับต้องได้  จากนั้นผู้สอนให้ผู้ เรียนมีส่วนร่วมด้วยการหยิบจับ 
วัตถุท่ีจับต้องได้ พร้อมให้ค าแนะน าถึงความสัมพันธ์ระหว่างมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์กับ  
วตัถท่ีุจบัตอ้งได ้

2) ขั้นการสอนโดยใช้ตัวแทน (Representational) ด าเนินการเช่นเดียวกับ 
ขั้นการสอนเชิงรูปธรรมเพียงแต่แทนท่ีวัตถุท่ีจับตอ้งได ้ดว้ยรูปภาพหรือรูปวาดท่ีเป็นตัวแทนของ
วัตถุท่ีจับต้องได้  โดยหลังจากเสร็จสิน้การสอนโดยใช้ตัวแทน ผู้สอนมักให้ผู้เรียนได้ทราบว่า  
เป็นการสอนตามแนวคิด CRA เพื่อใหน้ักเรียนสามารถจดจ าขั้นการสอนแต่ละขั้นไดต้ามกลยุทธ์
จดจ าตวัอกัษรตวัแรก (Mnemonic) 

3)  ขั้นการสอนเชิงนามธรรม (Abstract)  มีการเชื่อมโยงความรู้จาก 
ขัน้การสอนโดยใชต้วัแทน ดว้ยการเปล่ียนจากการใชรู้ปภาพหรือรูปวาดเป็นการใชส้ญัลักษณ์ทาง



  60 

คณิตศาสตรแ์ละตัวเลขเท่านั้น และเมื่อการเชื่อมโยงความรู้เสร็จสิน้ จุดเน้นของขั้นการสอน  
เชิงนามธรรมคือความคล่อง (Fluency) 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ผู้วิจัยจึงสรุปว่าการจัดกิจกรรม 
การเรียนรูต้ามแนวคิด CPA หมายถึง วิธีการสอนคณิตศาสตรรู์ปแบบหน่ึงท่ีมุ่งสรา้งมโนทัศน์ 
ทางคณิตศาสตร ์ ผ่านการเชื่อมโยงเนือ้หาจากขั้นหน่ึงไปสู่อีกขั้นหน่ึง ประกอบไปด้วยล าดับ 
การสอน 3 ขัน้ ซึ่งมีการเชื่อมโยงกนัตามล าดบั ไดแ้ก่ 

1)  ขั้ นการสอนเชิ ง รูปธรรม  (Concrete)  เ ป็นการสอนคณิตศาสตร  ์
ผ่านการอธิบายโดยใชว้ัตถุท่ีจับต้องได้ โดยอาจให้นักเรียนได้มีโอกาสสัมผัสกับวัตถุนั้น หรือใช ้
การอธิบายผ่านแนวคิดท่ีเป็นรูปธรรมที่สอดคลอ้งกบัประสบการณใ์นชีวิตจริงของผูเ้รียนแทนก็ได้ 

2)  ขั้นการสอนเชิ ง รูปภาพ (Pictorial)  เ ป็นการสอนคณิตศาสตร์ซึ่ ง 
มีจุดประสงคเ์ชื่อมโยงความรูจ้ากขั้นการสอนเชิงรูปธรรม โดยใชก้ารวาดภาพเพื่อเป็นตัวแทนของ
วตัถท่ีุจบัตอ้งไดห้รือแนวคิดท่ีเป็นรูปธรรม 

3) ขั้นการสอนเชิงนามธรรม (Abstract) หมายถึง เป็นการสอนคณิตศาสตรซ์ึ่ง
จุดประสงคเ์ชื่อมโยงความรูจ้ากขั้นการสอนเชิงรูปภาพ โดยใชส้ัญลักษณท์างคณิตศาสตรเ์ท่านัน้ 
เช่น ตัวด าเนินการ ตัวเลข เพื่อเป็นตัวแทนของการวาดภาพในขั้นการสอนเชิงรูปภาพและ  
เป็นตวัแทนของวตัถท่ีุจบัตอ้งไดห้รือแนวคิดท่ีเป็นรูปธรรมในขัน้การสอนเชิงรูปภาพ 

3.2 แนวคิดที่เก่ียวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA 
ทฤษฎีการเรียนรู้โดยการค้นพบของบรูเนอร ์(Bruner) 

ทฤษฎีการเรียนรูโ้ดยการค้นพบของบรูเนอร ์(Bruner, 1966) เชื่อว่าการเรียนรู ้
จะเกิดขึน้เมื่อผูเ้รียนไดเ้ป็นผูป้ระมวลขอ้มลูท่ีไดม้าจากการมีปฏิสมัพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มดว้ยตนเอง  
มนุษย์เป็นผู้เลือกท่ีจะรับรูส่ิ้งใดหรือไม่รับรูส่ิ้งใดขึน้กับความสนใจในส่ิงนั้น  ทฤษฎีการ เรียนรู ้
โดยการคน้พบของบรูเนอรอ์ยู่ในกลุ่มทฤษฎีการเรียนรูพ้ทุธนิยม (Constructivism) จึงมีความเชื่อ
ว่าผู้เรียนต้องสรา้งความรูด้้วยตนเอง การเรียนรูส่ิ้งใหม่ขึน้อยู่กับความรูแ้ละประสบการณเ์ดิม  
ท่ีมีอยู่ การจัดส่ิงแวดลอ้มท่ีคลา้ยคลึงกับชีวิตจริง จะช่วยใหผู้เ้รียนได้เรียนรูอ้ย่างมีความหมาย  
ทั้งนี ้วิธีการท่ีผู้เรียนใช้เป็นเครื่องมือในการค้นพบความรูข้ึน้กับขั้นพัฒนาการทางสติปัญญา  
ของผูเ้รียน ขัน้พฒันาการทางสติปัญญาของบรูเนอรป์ระกอบไปดว้ย 3 ขัน้ ไดแ้ก่  

1) การเรียนรู้จากการกระท า (Enactive) เป็นขั้นการเรียนรูต้ัง้แต่แรกเกิด
ถึงช่วงอายุ 2 ปี ท่ีมนุษย์เรียนรูโ้ดยการมีปฏิสัมพันธ์กับส่ิงแวดล้อม ด้วยวิธีการสัมผัสกับวัตถุ
รอบตัวเท่านั้น โดยปราศจากการใชเ้หตุผล เช่น ทารกอาจขยับมือขณะถือกระด่ิงแล้วเกิดเสียง 
ต่อมาเมื่อน ากระด่ิงออกจากมือทารก ทารกยังคงขยบัมือเพื่อคาดหวงัใหเ้กิดเสียงอีก เพราะทารก 
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เข้าใจว่าเสียงกระด่ิงเกิดจากการขยับมือของตน  ขั้นการเรียนรูจ้ากการกระท าสอดคล้องกับ 
ขัน้การสมัผสัและการเคล่ือนไหว (Sensorimotor stage) ของ Piaget   

2) การเรียนรู้จากจินตนาการ (Iconic) เป็นขัน้การเรียนรูซ้ึ่งมนษุยส์ามารถ
สรา้งจินตนาการขึน้ในใจได ้ มนุษยใ์นวยันีส้ามารถจินตนาการถึงผลท่ีจะเกิดขึน้โดยไม่ตอ้งอาศยั
การลงมือท าจริง ซึ่งสอดคลอ้งกบัขัน้คิดแกปั้ญหาเชิงรูปธรรม (Concrete operational stage) ของ 
Piaget 

3) การใช้สัญลักษณ ์(Symbolic) เป็นขัน้ท่ีมนษุยส์ามารถเขา้ใจในส่ิงท่ีเป็น
นามธรรม ความคิดรวบยอด สามารถสรา้งและพิสูจนส์มมติฐาน สามารถคิดแกปั้ญหาและเขา้ใจ
สญัลกัษณไ์ด ้เช่น ภาษา สญัลกัษณท์างคณิตศาสตร ์ซึ่งสอดคลอ้งกบัขัน้คิดแกปั้ญหาดว้ยเหตุผล
และส่ิงท่ีเป็นนามธรรม (Formal operational stage) ของ Piaget 

แมว้ิธีการเรียนรูท้ัง้ 3 ขัน้จะเป็นพฒันาการตามวัย แต่ไม่ไดห้มายความว่าผู้ใหญ่
จะใช้การเรียนรูจ้ากการใชส้ัญลักษณ ์โดยละทิง้การเรียนรูจ้ากการกระท าและจากจินตนาการ
อย่างสิน้เชิง  เพียงแค่ผูใ้หญ่หันไปใชก้ารเรียนรูจ้ากการใชส้ัญลักษณม์ากขึน้เท่านั้น  นอกจากนี้ 
บรูเนอรย์ังมีความเห็นว่าการเรียนรูท้ั้ง 3 ขั้นนี ้ไม่มีอันดับ หมายความว่าการใช้สัญลักษณ์ซึ่ง 
เป็นขัน้ท่ีสาม ไม่ไดดี้ไปกว่าการเรียนรูจ้ากการกระท าซึ่งเป็นขัน้ท่ีหน่ึง  การเรียนรูบ้างอย่างจ าเป็น 
ต้องใช้การเรียนรู้หลากหลายขั้นควบคู่กันไป  เช่น ผู้ใหญ่บางคนสามารถปฏิบัติงานโดย 
การเคล่ือนไหวร่างกายได้ (ขั้นการเรียนรู้จากการกระท า)  แต่ยากท่ีจะอธิบายเป็นรูปภาพ  
(ขั้นการเรียนรูจ้ากจินตนาการ) หรือค าพูด (ขั้นการใชส้ัญลักษณ)์  เช่น การขับรถ การถักโครเชต ์
ซึ่งตอ้งอาศยัประสบการณจ์ากขัน้การเรียนรูจ้ากการกระท า 

ฮุงและคณะ (Hoong et al., 2015, p. 8)  ก ล่าวว่าขั้นการสอนทั้งสามขั้น 
ของการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA สอดคลอ้งกับขั้นพัฒนาการทางสติปัญญาของ 
บรูเบอรต์ามล าดับแบบหน่ึงต่อหน่ึง นั่นคือ ขั้นการสอนเชิงรูปธรรมสอดคล้องกับขั้นการเรียนรู ้
จากการกระท า ขัน้การสอนเชิงรูปภาพสอดคลอ้งกบัขัน้การเรียนรูจ้ากจินตนาการ และขัน้การสอน
เชิงนามธรรมสอดคลอ้งกบัขัน้การใชส้ญัลกัษณ ์ 

3.3 ประโยชนแ์ละข้อจ ากัดของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA 
ผูว้ิจยัไดศึ้กษาประโยชนแ์ละขอ้จ ากดัของการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 

เพื่อเป็นขอ้มลูในการด าเนินการวิจยั ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้
ประโยชนข์องการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA 

วิตเซลและคณะ (Witzel et al., 2008, pp. 271-272)  ได้รวบรวมข้อดีของ 
การจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CRA ไวท้ัง้สิน้ 5 ขอ้ ดงันี ้
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1) การจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CRA เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดเ้รียน
คณิตศาสตรโ์ดยใช้ประสาทสัมผัสท่ีหลากหลาย เช่น การมองเห็น การได้ยิน การเคล่ือนไหว
รา่งกาย ซึ่งจะช่วยใหน้กัเรียนจดจ าไดดี้ขึน้ 

2) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CRA สอดคล้องกับทฤษฎีลีลา 
การเรียนรู ้(Learning style) ของผูเ้รียนท่ีมีความหลากหลาย 

3) ในขั้นการสอนเชิงรูปธรรมและขั้นการสอนเชิงรูปภาพ ช่วยให้ผู้เรียน  
เรียนรู้คณิตศาสตร์ได้อย่างมีความหมาย  ท าให้ความรู้คณิตศาสตร์ท่ีมีความเป็นนามธรรม  
มีเหตผุล มีท่ีมาท่ีไป ในมมุมองของผูเ้รียน 

4) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CRA มีการเชื่อมโยงความรู ้
เขา้ดว้ยกันช่วยใหเ้ขา้ใจความหมายของอัลกอริทึมการค านวณและสัญลักษณท์างคณิตศาสตร ์
มากกว่าการจดักิจกรรมการเรียนรูแ้บบสอนความรูเ้ป็นชดุ ๆ โดยมาเชื่อมโยงกนั  

5) ในชีวิตจริงท่ีนอกเหนือจากการสอบ ผูเ้รียนอาจเลือกใชว้ัตถุท่ีจับต้องได้
หรือรูปภาพในการช่วยแกปั้ญหา แทนการคิดแบบนามธรรมได ้

วิตเซล (Witzel, 2005, p. 50) กล่าวว่าการท่ีผูเ้รียนไดม้ีปฏิสัมพันธ์หยิบจับวัตถุ  
อนัเป็นส่วนหน่ึงของขัน้การสอนเชิงรูปธรรม ท าใหผู้เ้รียนเขา้รหสั (Encode) และคน้คืน (Retrieve) 
ข้อมูลได้จากการเรียนรู้ผ่านประสาทสัมผัสท่ีหลากหลาย   ผู้เรียนจึงจดจ าส่ิงท่ีเรียนได้ดี และ 
เมื่อนกัเรียนประสบปัญหาในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรโ์ดยการใชส้ญัลกัษณท์างคณิตศาสตร์
ซึ่งเป็นนามธรรม นกัเรียนสามารถใชค้วามรูใ้นขั้นรูปธรรมและเชิงรูปภาพเพื่อช่วยในการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตรไ์ด ้

การจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA เป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีใช้ 
ส่ือท่ีจับตอ้งได ้(Manipulatives) ซึ่งเป็นไปตามหลักการการสอนคณิตศาสตร ์จะช่วยใหน้ักเรียน 
มีความสามารถในการใช้ตัวแทนท่ีหลากหลาย (Multiple representation) ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียน 
มีความเขา้ใจเชิงสัมพันธ์ (Relational understanding) ซึ่งมีประโยชนต่์อการเรียนรูค้ณิตศาสตร์
ของนกัเรียน (Van de Walle et al., 2010, pp. 26-27) ดงันี ้

1) ลดการจ า (Less remember)  หากนักเรียนขาดความเขา้ใจเชิงสัมพนัธ ์
จะท าใหน้กัเรียนจดจ าขอ้มลูต่าง ๆ เช่น นิยาม กฎ ทฤษฎีบท เป็นเร่ือง ๆ โดยขาดการเชื่อมโยง 

2) เพิ่มความคงทนในการเรียนรู้และการเรียกคืน (Increased retention 
and recall) แมน้ักเรียนไม่สามารถเรียกคืนเนือ้หาได ้แต่นักเรียนมีความเขา้ใจเชิงสัมพันธ์ ท าให้
นักเรียนอาจเรียกคืนเนือ้หานั้นได้ โดยอาศัยการเรียกคืนเนือ้หาอื่นท่ีสัมพันธ์กัน เช่น นักเรียน  
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อาจเรียกคืนสูตรการพืน้ท่ีผิวของทรงส่ีเหล่ียมมุมฉาก จากการทราบว่ารูปคล่ีของทรงส่ีเหล่ียม  
มมุฉากคือรูปส่ีเหล่ียมมมุฉาก 6 รูป ซึ่งเหมือนกนัเป็นคู่ ๆ 

3) เ ส ริ ม ส ร้ า ง ค ว า มส า ม า ร ถ ใ นก า ร แ ก้ ปัญห า  ( Enhanced  
problem-solving abilities) หากนักเรียนมีความเขา้ใจเชิงสัมพันธ์ สามารถเขา้ใจความสัมพันธ์
ระหว่างสถานการณ์และบริบทได้ ย่อมท าให้นักเรียนสามารถเลือกใช้วิ ธีการท่ีเหมาะสม 
ในการแกปั้ญหาได ้นอกจากนีย้งัพบว่าบ่อยครัง้ท่ีนกัเรียนไม่สามารถแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 
ท่ีสมัประสิทธิ์ของตวัแปรไม่เป็นจ านวนเต็ม  

4) พัฒนาทัศนคติและความเชื่อ ( Improved attitudes and beliefs)  
ท่ีมีต่อวิชาคณิตศาสตร ์ เมื่อนักเรียนเห็นว่าความรูค้ณิตศาสตรห์ลายเร่ืองมีความสัมพันธก์ันและ 
มีความหมาย นักเรียนจึงมีแนวโนม้ท่ีจะหลีกหนีคณิตศาสตรน์อ้ยลง มีความพยายามในการเรียน
คณิตศาสตรม์ากขึน้ 

อิงคาวระ และ ยาศรี  (Ingkavara & Yasri, 2019) กล่าวว่าในขั้นการสอน 
เชิงรูปภาพของการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA เป็นการเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนใชรู้ปภาพ
เป็นตัวแบบแทนข้อมูลสถานการณ์ในสถานการณ์ปัญหาท่ีได้รับมอบหมาย  ซึ่งช่วยพัฒนา
ความสามารถในการแก้ ปัญหา  (Har, 2015, p. 7; The National Council of Teachers of 
Mathematics, 2014, p. 25) และการเขียนภาพหรือแผนภาพ ยังเป็นหน่ึงในกลวิธีแก้ปัญหา 
อีกดว้ย (Posamentier & Krulik, 1998) 

การจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA สามารถช่วยพัฒนาความสามารถ 
ในการใช้ตัวแทนท่ีหลากหลาย (Clements, 2000, p. 49; Hoe & Leong Jeremy, 2014, p. 1)  
ซึ่งจะช่วยพฒันาทัง้ความเขา้ใจเชิงสมัพนัธแ์ละความสามารถในการแกปั้ญหา (Souviney, 1994)  

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัย สรุปได้ว่าประโยชน์จากการจัดกิจกรรม 
การเรียนรูต้ามแนวคิด CPA มีอยู่หลายประการ เช่น ลดการจ าเพิ่มความคงทนในการเรียนรู ้เพราะ
นักเรียนไดเ้รียนรูค้ณิตศาสตรแ์บบเชื่อมโยงความรูก้ัน  นักเรียนมีความสามารถในการใชต้ัวแทน 
ท่ีหลากหลาย นกัเรียนมีความเขา้ใจเชิงสมัพนัธ ์มีความสามารถในการแกปั้ญหาท่ีดีขึน้ เป็นตน้ 

ข้อจ ากัดของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA 
ฮุงและคณะ (Hoong et al., 2015, pp. 14-16) ไดก้ล่าวถึงขอ้จ ากัดของการจัด

กิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ไวด้งันี ้
1) การจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ยังไม่เหมาะสมส าหรบัใชจ้ดั

กิจกรรมการเรียนรูต้ลอดรายวิชา ควรมีการผสมผสานการจดักิจกรรมการเรียนรูรู้ปแบบอื่น ๆ  
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2) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA ควรใช้เวลาประมาณ  
4-6 ชั่วโมงต่อเนือ้หาหน่ึงเร่ือง ซึ่งอาจมากกว่าเวลาท่ีหลกัสตูรก าหนดใหใ้ชจ้ดักิจกรรมการเรียนรู ้

3) การจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ไม่สามารถใชก้บัคณิตศาสตร์
ทุกหัวข้อได้ เพราะธรรมชาติเนื้อหาของบางหัวข้อก็ไม่เหมาะกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ตามแนวคิด CPA 

พูตริ และคณะ (Putri et al., 2018, p. 64) แสดงความกังวลในกา รจัด 
กิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ในดา้นความแตกต่างระหว่างบุคคลของผูเ้รียนว่า ผูเ้รียนท่ีมี
ความสามารถทางคณิตศาสตร ์(Mathematical ability) อยู่ในระดับสูง อาจไม่เห็นความจ าเป็น
ของการใช้ ส่ือ ท่ี เ ป็นรูปธรรมเพื่อ เข้าใจมโนทัศน์ท่ี เ ป็นนามธรรม เ ป็นผลท าให้ผู้ เ รียน  
ไม่ตั้งใจท ากิจกรรม  ครูจึงมีหน้าท่ีท าให้ผู้เรียนท่ีมีความสามารถทางคณิตศาสตร์สูงเห็น
ความส าคญัของการใชส่ื้อท่ีเป็นรูปธรรม  เพราะอนัท่ีจริงแลว้การจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด 
CPA เป็นผลดีต่อนกัเรียนทกุระดบัความสามารถทางคณิตศาสตร ์

3.4 ตัวอย่างและแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA 
 เพื่อให้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผู้วิจัยออกแบบ สอดคล้องกับแนวทางและ

หลักการท่ีใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA  ผู้วิจัยจึงศึกษาตัวอย่างและ 
แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้

แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA 
ฮุยและคณะ  (Hui et al., 2017, pp. 17-24) ก ล่า วว่ า  ค รูคณิ ตศา สต ร ์

มักใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA อย่างไม่มีแนวทางท่ีชัดเจน ซึ่งอาจส่งผลให้
ผู้เรียนไม่บรรลุตามวัตถุประสงค์ท่ีค รูตั้ง ใจไว้  ดังนั้นฮุยและคณะจึงเสนอตัวแบบท่ีใช้  
ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ซึ่งประกอบไปดว้ย 4 ขั้น โดยฮุยและคณะ 
ไดห้ยิบยกการสอนความหมายของเศษส่วนและเศษส่วนท่ีเท่ากนัมาประกอบการอธิบาย ดงันี ้ 

1) ขั้นแนะแนวทางอย่างละเอียด (Guided explication) ในขั้นนีผู้้สอน
จะตอ้งแนะแนวทางในการส ารวจและเรียนรูโ้ดยใชต้ัวแทนภายนอกใหก้ับผูเ้รียน ยกตัวอย่างเช่น 
ผู้สอนให้แผ่นส าหรับสอนเศษส่วน (Fraction disc) กับผู้เรียน และสาธิตวิธีการใช้งานและ
ความหมายของแผ่นส าหรับสอนเศษส่วน  จากนั้นผู้สอนจึงชีช้ัดให้เห็นว่าต้องการให้พิจารณา 
พื ้นท่ีท่ีถูกแรเงาของแผ่นส าหรับสอนเศษส่วน  หลังจากนั้นเปิดโอกาสให้ผู้เรียนสะท้อนผล  
เพื่อตรวจสอบความเขา้ใจของผูเ้รียนโดยใชค้ าถามกระตุน้ เช่น แผ่นส าหรบัสอนเศษส่วนสองแผ่น
นีม้ีอะไรเหมือนกนั โดยคาดหวงัค าตอบว่าแผ่นเศษส่วนทัง้สองแผ่นนี ้มีพืน้ท่ีท่ีถกูแรเงาเท่ากนั ทัง้นี ้
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จุดประสงคข์องขั้นแนะแนวทางอย่างละเอียดคือตอ้งการใหผู้้เรียนมีแนวคิดทางคณิตศาสตรอ์ยู่
ภายในจิตใจ 

2) ขั้นส ารวจเพื่อสร้างความคุ้นเคย (Exploratory familiarization) 
จดุประสงคข์องขั้นนีคื้อ ใหน้กัเรียนคุน้เคยกบัแนวคิดทางคณิตศาสตรแ์ละการใชต้ัวแทนภายนอก 
โดยผูส้อนท าการยกส่ิงท่ีเป็นตวัอย่างและส่ิงท่ีไม่เป็นตวัอย่าง ของแนวคิดทางคณิตศาสตรท่ี์ก าลัง
สอนอยู่  เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนไดส้ ารวจส่ือซึ่งเป็นตวัแทนภายนอกตามแนวทางค าถามแนะแนวทาง
ท่ีผูส้อนออกแบบไวด้ว้ยตนเอง 

3) ขั้นจัดระบบความรู้ (Knowledge classification) จุดประสงคข์องขั้นนี้
คือ ให้ผู้เรียนได้วิเคราะห์และเปรียบเทียบ ผ่านการใช้ค าถามกระตุ้นท่ีเหมาะสมของผู้สอน  
เพื่อให้ผู้เรียนสะท้อนส่ิงท่ีตนเองเข้าใจออกมา  เช่น การใช้ค าถาม แผ่นส าหรับสอนเศษส่วน  
ทัง้สองท่ีเห็นอยู่ มีพืน้ท่ีท่ีแรเงาเท่ากันหรือไม่?  หรือใชค้ าถามว่า พิซซ่าท่ีเบ็นและเจนมีนั้นเท่ากนั  
แต่ท าไมสญัลกัษณแ์สดงเศษส่วนของปริมาณพิซซ่าท่ีเบ็นและเจนมีนัน้แตกต่างกนั? 

4) ขั้นแสดงมโนทัศน์ให้เป็นรูปธรรม (Concept reification) จุดประสงค์
ของขั้นนีคื้อ ใหผู้เ้รียนสามารถใชภ้าพตัวแทนและใชส้ัญลักษณท์างคณิตศาสตรด์ว้ยความคล่อง   
ครูควรประเมินความสามารถของผูเ้รียนทัง้ความสามารถในการใชภ้าพตวัแทนและความสามารถ
ในการใชส้ัญลักษณท์างคณิตศาสตร ์ทัง้สองส่ิงนีอ้าจไม่ไดพ้ัฒนาไปในทิศทางเดียวกนั กล่าวคือ
ผู้เรียนอาจสามารถใช้สัญลักษณท์างคณิตศาสตรไ์ด้คล่อง แต่อาจไม่มีความสามารถในการใช้ 
ภาพตวัแทนเพราะขาดความเขา้ใจในแนวคิดทางคณิตศาสตร ์

วิต เซลและคณะ (Witzel et al., 2008, pp. 272-276) ก ล่าวว่ าแบบเรี ยน 
ส่วนใหญ่ท่ีใช้แนวคิด CRA ยังวางล าดับบทเรียนไม่ระมัดระวังมากพอ  จึงได้แนะน าแนวทาง 
การจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CRA ส าหรับการสอนคณิตศาสตร ์ ระดับมัธยมศึกษา  
ไว้ทั้งหมด 7 ขั้น  ซึ่งเมื่อน าตัวอักษรตัวแรกของแต่ละขั้นมารวมกันจะประกอบเป็นค าว่า 
CRAMATH โดยแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CRA แต่ละขัน้มีดงันี ้

1) เลือกหัวข้อทางคณิตศาสตร์ที่ต้องการสอน (C: Choose the math 
topic to be taught) ก่อนท่ีผู้สอนจะเริ่มออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  ผู้สอนควรจะ  
ทราบเนื้อหาท่ีต้องการจะสอนก่อน หากหัวข้อใดท่ีมีความสอดคล้องกัน ผู้สอนควรจะรวม  
หวัขอ้เหล่านัน้เป็นกิจกรรมการเรียนรูเ้ดียวกนัเพื่อเป็นการเชื่อมโยงเนือ้หาเขา้ดว้ยกนั 

2) ทบทวนกระบวนการที่ใช้ในการแก้ปัญหา (R: Review procedures 
to solve the problem) ในขั้นนี้ผู้สอนควรเขียนรายการจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยเฉพาะ
กระบวนการท่ีตอ้งการใหผู้เ้รียนขณะแกปั้ญหา เช่น การแกโ้จทยปั์ญหาสมการเชิงเสน้ท่ีมีหน่ึงและ



  66 

สองขั้นตอน อาจประกอบไปดว้ยจดุประสงคก์ารเรียนรู ้ สมบัติการบวก ลบ คูณ และหารจ านวน
หรือตวัแปรทัง้สองขา้งของสมการ ล าดบัของการด าเนินการทางคณิตศาสตร ์ 

3) ปรับปรุงขั้นตอนการแก้ปัญหาเพื่อขจัดกลเม็ดทางสัญกรณ์และ
กลเม็ดการค านวณที่อาจเกิดขึ้น (A: Adjust the steps to eliminate notation or calculation 
tricks) ผูส้อนควรระมัดระวังถึงกลเม็ดการค านวณท่ีอาจเกิดขึน้ขณะด าเนินการแกปั้ญหา เพราะ
กลเม็ดท่ีสามารถใชไ้ดก้ับปัญหาหน่ึงอาจไม่เป็นกรณีทั่วไปท่ีจะน าไปประยุกตก์ับปัญหาอื่น ๆ ได ้  
หากนกัเรียนใชก้ลเม็ดหรือสตูรลดันีอ้าจท าใหเ้กิดมโนทศันท่ี์คลาดเคล่ือนทางคณิตศาสตรไ์ด้ 

4) เลือกสื่อที่จับต้องได้ให้สอดคล้องกับความรู้ที่เ ป็นนามธรรม  
(M: Match the abstract steps with an appropriate concrete manipulative)  ผูส้อนควรเลือกใช้
ส่ือ ท่ีจับต้องได้ ท่ีช่วยพัฒนามโนทัศน์คณิตศาสตร์ได้ครอบคลุมและมีความเป็นทั่ วไป 
(Generalizability) อย่างระมัดระวัง เช่น ในการใช้บล็อกส าหรับสอนพีชคณิต (Algebra block) 
เพื่อสอนสมการ 3 6x =   อาจท าให้ผู้เรียนคุ้นเคยกับการแก้สมการท่ีมีสัมประสิทธิ์ของตัวแปร 
เป็นจ านวนเต็มเท่านั้น  เมื่อผูเ้รียนตอ้งเผชิญกับการแกส้มการท่ีมีสัมประสิทธิ์ของตัวแปรไม่เป็น

จ านวนเต็ม เช่น 2
4

3
x =   อาจท าใหผู้เ้รียนไม่คุน้เคย ไม่มั่นใจและประสบปัญหาในการแก้สมการ  

เพราะบล็อกส าหรบัสอนพีชคณิตไม่ไดถู้กออกแบบมา ส าหรบัสอนการแกส้มการ ท่ีสัมประสิทธิ์

ของตวัแปรไม่เป็นจ านวนเต็ม 
5) เรียบเรียงบทเรียนที่เป็นเชิงรูปธรรมและเชิงตัวแทน (A: Arrange 

concrete and representational lessons) ผู้สอนควรเลือกออกแบบกิจกรรมในขั้นการสอน 
เชิงรูปธรรมและขัน้การสอนเชิงรูปภาพใหส้อดคลอ้งกนั 

6) สอนความรู้ทั้งเชิงรูปธรรม ตัวแทน และเชิงนามธรรม จนผู้เรียน
เกิดความเชี่ยวชาญ (T: Teach each concrete, representational, and abstract lesson to 
student mastery) ผู้สอนควรมีการประเมินผลการเรียนรูอ้ย่างสม ่าเสมอและเป็นระบบ เพื่อให้
มั่นใจว่าผูเ้รียนมีความเชี่ยวชาญในขัน้การสอนเชิงรูปธรรมก่อนจะเริ่มขั้นการสอนเชิงรูปภาพ และ
ผูเ้รียนมีความเชี่ยวญในขั้นการสอนเชิงรูปภาพก่อนจะเริ่มขัน้การสอนเชิงนามธรรม  โดยเมื่อเริ่ม 
ขั้นการสอนถัดไป ผู้สอนต้องเชื่อมโยงความรู้ในขั้นก่อนหน้าด้วยเสมอ  ทั้งนี ้ผู้สอนอาจใช้ 
แบบตรวจสอบรายการดงัท่ีแสดงในภาพประกอบ 8 

 7) ช่ วย เหลือ นัก เรี ยนให้ น าสิ่ ง ที่ เ รี ยน ไปใช้แ ก้ โจทย์ ปัญหา  
(H: Help students generalize what they learn through word problems) แทนท่ีผูส้อนจะสอน
โจทย์ปัญหาในช่วงสุดท้ายของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  ผู้สอนอาจเลือกสอนโจทย์ปัญหา  
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ในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อให้ผู้เรียนได้เห็นแนวทางในการใช้ความรู้กับ 
บริบทชีวิตจริง 

 

ภาพประกอบ 8 แบบตรวจสอบรายการส าหรบัประเมินความสามารถในการแกปั้ญหาของ 
การจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CRA 

ท่ีมา : Witzel, B. S., Riccomini, P. J., & Schneider, E. (2008, May). Implementing 
CRA With Secondary Students With Learning Disabilities in Mathematics. Intervention in 
School and Clinic, 43(5), 270-276. 

ฟลอ เรส  (Flores, 2010, pp. 198-199)  ได้แนะแนวทางการจัดกิ จกรรม 
การเรียนรู้ตามแนวคิด CPA ซึ่ งประกอบไปด้วยขั้นตอน 5 ขั้นตอน เพื่อพัฒนามโนทัศน ์
ทางคณิตศาสตรแ์ละการเรียนรูอ้ย่างมีความหมายของผูเ้รียนนัน้ประสบผลส าเร็จ ไวด้งันี ้

1) เลือกวตัถท่ีุจบัตอ้งได ้ใชส้ าหรบัแนะน ามโนทศันใ์หม่ท่ีนกัเรียนตอ้งเรียน 
2) เปิดโอกาสให้ผู้เรียนหยิบจับวัตถุท่ีจับต้องได้ ภายใต้ค าแนะน าและ  

การใชค้ าถามแนะแนวทางของผูส้อน  
3) เปล่ียนรูปแบบการสอนจากการใช้วัตถุท่ีจับต้องได้ เป็นการใช้รูปภาพ  

ซึ่งเป็นตวัแทนวตัถท่ีุจบัตอ้งได ้
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4) ใช้กลยุทธ์ ท่ีจะช่วยให้ผู้เรียนจดจ า ส่ิง ท่ีเรียนไปในขั้นก่อนหน้าได้  
นั่นคือ วตัถท่ีุจบัตอ้งไดแ้ละตวัแทนวตัถท่ีุจบัตอ้งได ้

5) กระตุ้นให้ผู้เรียนใช้จ  านวนและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์เ ท่านั้น  
โดยไม่ใช้วัตถุท่ีจับต้องได้และรูปภาพซึ่งเป็นตัวแทนวัตถุท่ีจับต้องได้ ในการท าโจทย์ปัญหา  
ทางคณิตศาสตรห์รือแบบฝึกหดั 

ฮุงและคณะ (Hoong et al., 2015, p. 15) ให้ความเห็นว่าการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้ตามแนวคิด CPA ควรใช้เวลาประมาณ  4-6 ชั่ วโมงต่อการสอนเนื้อหาหน่ึงเรื่อง   
การสอนเนือ้หาหน่ึงเรื่องภายใน 1 ชั่วโมงด้วยวิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA  
เป็นการรวบรดัเนือ้หาเกินไปจนท าใหผู้เ้รียนไม่สามารถเชื่อมโยงความรูใ้นแต่ละขัน้การสอนได้ 

ตัวอย่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA 
ฮุยและคณะ (Hui et al., 2017, pp. 1-2) ไดก้ล่าวว่า ในแบบเรียนคณิตศาสตร  ์

ท่ีรบัรองโดยกระทรวงศึกษาธิการประเทศสิงคโปร ์ใชก้ารจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 
เรื่องความหมายของเศษส่วนและเรื่องเศษส่วนท่ีเท่ากัน ส าหรับชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 ไว้ดังนี ้
แบบเรียนใชภ้าพตัวแทนของเศษส่วนทัง้แบบรูปส่ีเหล่ียมมุมฉากและรูปวงกลม (เทียบไดก้ับการ
สอนขั้นการสอนเชิงรูปภาพ) เพื่อแนะน ามโนทัศน์ของเศษส่วนท่ีเท่ากัน ดังภาพประกอบ 9  
หลังจากนั้นในไม่นาน บทบาทของภาพตัวแทนจะลดลง โดยผู้เรียนจะเปล่ียนจากการใช้ภาพ

ตวัแทนเป็นการใชส้ญัลักษณท์างคณิตศาสตร ์ เช่น 1 2

2 4
=    ซึ่งเรียกไดว้่าการสอนจากขั้นการสอน 

เชิงรูปภาพไปยงัขั้นการสอนเชิงนามธรรมเป็นผลส าเร็จ  นอกจากนีห้ากโรงเรียนมีส่ือแผ่นส าหรบั
สอนเศษส่วน (Fraction disc) หรือแถบส าหรับสอนเศษส่วน (Fraction strip)  ผู้สอนอาจน าส่ือ
เหล่านั้นมาประกอบในขัน้การสอนเชิงรูปธรรมก่อน เริ่มใชภ้าพตัวแทน ซึ่งเมื่อประกอบกันแลว้จะ
ครบถว้นตามการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 
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ภาพประกอบ 9 ภาพตวัแทนของเศษส่วนทัง้แบบ รูปส่ีเหล่ียมมมุฉากและรูปวงกลม 

ท่ีมา : Hui, C. S., Hoe, L. N., & Lee, K. P. (2017). Teaching and Learning with 
Concrete-Pictorial-Abstract Sequence – A Proposed Model. The Mathematics Educator, 
17(1), 1-28. p. 2. 

ฮุงและคณะ (Hoong et al., 2015, pp. 11-14) ได้ยกตัวอย่างการจัดกิจกรรม
การเรียนรูต้ามแนวคิด CPA เรื่องการแยกตัวประกอบพหุนามดีกรีสอง ส าหรบัระดับมัธยมศึกษา
ตอนตน้  โดยเริ่มจากการใช้การด์ส าหรบัการสอนพีชคณิต (AlgeCards) ประกอบกบัความรูเ้ร่ือง
การหาพื ้นท่ีของส่ีเหล่ียมมุมฉากเมื่อทราบความกว้างและความยาว  ซึ่งเป็นความรู้ท่ีผู้เรียน 
มีมาก่อนหน้าเป็นขั้นการสอนเชิงรูปธรรม  หลังจากนั้นจึงให้ผู้เรียนใช้การวาดแผนภาพลงบน
กระดาษแทนการใชส่ื้อการด์ส าหรบัการสอนพีชคณิต ในขัน้การสอนเชิงรูปภาพ แลว้จึงเปล่ียนเป็น
การใช้สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตรใ์นขั้นการสอนเชิงนามธรรม  แสดงได้ดังภาพประกอบ 10   
การจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ข้างต้น ช่วยให้นักเรียนความสัมพันธ์ความรูท่ี้เป็น
นามธรรมกบัความรูท่ี้เป็นรูปธรรมไดช้ดัเจนยิ่งขึน้ 
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ภาพประกอบ 10 ภาพตวัแทนของการแยกตวัประกอบพหนุามดีกรีสอง 

ท่ีมา : Hoong, L. Y., Kin, H. W., & Pien, C. L. (2015). Concrete-Pictorial-Abstract: 
Surveying its origins and charting its future. The Mathematics Educator, 16(1), 1-18. p.12. 

3.5 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA 
งานวิจัยต่างประเทศ 

นูโกรโฮและไจลานี (Nugroho & Jailani, 2019) ได้ศึกษาผลของการใช้การจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CRA (Concrete-Representation-Abstract)  กับนักเรียน 
ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 93 คน ผลการวิจัยพบว่านักเรียนท่ีไดร้ับการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้
ตามแนวคิด CRA มีความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนท่ีได้รับ  
การจดักิจกรรมการเรียนรูแ้บบปกติอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

เพอร์วาดิ ซู ดิอาร์ทา และซูปาร์ทา (Purwadi, Sudiarta, & Suparta, 2019)  
ไดท้ าการศึกษาผลของการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ท่ีมีต่อความเขา้ใจมโนทัศน์ 
(Conceptual understanding)  และความสามารถในกา รใช้ตั วแทนทางคณิตศาสตร์  
(Mathematical representation ability)  เ รื่ อ ง เศษส่วน  โดยกลุ่ มตัวอย่า ง เ ป็นนักเ รี ยนชั้น
ประถมศึกษาปีท่ี 3 จ านวน 38 คน  ประกอบไปดว้ยกลุ่มทดลองซึ่งไดร้บัการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ตามแนวคิด CPA มีนักเรียนจ านวน 23 คน และกลุ่มทดลองซึ่งได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้
แบบปกติ มีนักเรียนจ านวน 15 คน  ผลการวิจัยพบว่านักเรียนท่ีไดร้บัการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ตามแนวคิด CPA มีความเข้าใจมโนทัศน์และความสามารถในการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร ์ 
สงูกว่านกัเรียนท่ีไดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูแ้บบปกติอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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งานวิจัยในประเทศ 
ณธาอร  ทองปรีชา (2556) ไดศึ้กษาความสามารถในการรูค่้าจ านวน 1-9 ของ

นักเรียนท่ีมีปัญหาบกพร่องทางการเรียนรู ้โดยใช้วิธีสอนแบบ CSA (Concrete-Semiconcrete-
Abstract) พบว่าหลังจากนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีมีปัญหาบกพร่องทางการเรียนรู้  
ได้เรียนด้วยวิธีสอนแบบ CSA แล้วมีความสามารถในการรู้ค่าจ านวน 1-9 ในระดับดีมาก  
และมีความสามารถในการบวกจ านวนท่ีไม่เกิน 9 สูงกว่าก่อนเรียนด้วยวิธีสอนแบบ CSA  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .05 ตามทฤษฎีแล้วท่ีผลวิจัยออกเป็นเช่นนีค้าดว่า วิธีสอน 
แบบ CSA เป็นวิธีสอนโดยใชส่ื้อท่ีเป็นของจริงและใกลต้ัวนักเรียน จึงมีความเป็นรูปธรรม นกัเรียน 
ได้ท าความคุ้นเคยอย่างค่อยเป็นค่อยไป เพราะขั้นการสอนทั้ง 3 ขั้น มีการเรียงล าดับจาก 
ง่ายไปหายาก 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวจิัย 

ความมุ่ งหมายของการวิจัย เรื่ อง  การศึกษาความสามารถในการแก้ ปัญหา 
ทางคณิตศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ผ่านการจดักิจกรรม
การเรียนรูต้ามแนวคิด Concrete – Pictorial – Abstract (CPA) ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีท่ี 1 ได้แก่ (1) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการ 
เชิงเส้นตัวแปรเดียว ของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA กับเกณฑ์  
(2) เพื่อศึกษาพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
ของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA และ (3) เพื่อเปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรม 
การเรียนรูต้ามแนวคิด CPA กบัเกณฑ ์

ในการวิจัยครัง้นีม้ีขอ้มูลท่ีผูว้ิจัยตอ้งการรวบรวมทัง้เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ โดยท่ี 
(1) ข้อมูลความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
เป็นข้อมูลเชิงปริมาณ ได้มาจากเครื่องมือวิจัย แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  (2) ข้อมูลพฤติกรรมการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ ได้มาจากเก็บข้อมูล
ร่องรอยการเขียนจากการลงมือแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนทั้งชั้นเรียนและนักเรียน
เป้าหมาย  และสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนเป้าหมายจ านวน  
4 คน โดยใชก้ารบนัทึกวิดีโอ และแบบสงัเกตพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ เร่ืองสมการ
เชิงเส้นตัวแปรเดียว เพื่อช่วยในการบันทึกและวิเคราะห์ข้อมูล  และ (3) ข้อมูลผลสัมฤทธิ ์
ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เป็นข้อมูลเชิงปริมาณ ได้มาจากเครื่องมือวิจัย 
แบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

ในการเก็บขอ้มลูวิจยั ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการวิจยัตามขัน้ตอน ดงันี ้
1. ก าหนดประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
2. ก าหนดกรอบแนวคิดของการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 
3. สรา้งเครื่องมือวิจยั 
4. เก็บรวบรวมขอ้มลู 
5. วิเคราะหข์อ้มลู  
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1. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากร 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนศรีอยุธยา ในพระอุปถัมภ์ สมเด็จพระเจ้า 
ภคินีเธอ เจ้าฟ้าเพชรรัตนราชสุดา สิริโสภาพัณณวดี (โรงเรียนศรีอยุธยาฯ ในพระอุปถัมภ์ฯ)  
แขวงถนนพญาไท เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 ทัง้ 12 หอ้งเรียน 

การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
นัก เ รี ยนชั้ นมั ธ ยม ศึ กษา ปี ท่ี  1 โ ร ง เ รี ยนศรี อ ยุ ธ ย าฯ  ในพระอุปถั ม ภ์ ฯ  

แขวงถนนพญาไท เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2562 จ านวน  
1 ห้องเรียน ซึ่งได้จากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) ได้นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง
จ านวน 44 คน จากนั้นผูว้ิจัยจ าแนกนักเรียนกลุ่มตัวอย่างออกเป็นกลุ่มสูง กลุ่มปานกลาง และ
กลุ่มต ่า ดว้ยอัตราส่วน 1:2:1 โดยใชค้ะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รายวิชาคณิตศาสตรพ์ืน้ฐาน 
ของภาคเรียนก่อนหน้า เป็นเกณฑ์การจ าแนก จากนั้นสุ่มนักเรียนกลุ่มสูงจ านวน 1 คน  
นกัเรียนกลุ่มปานกลางจ านวน 2 คน และนกัเรียนกลุ่มต ่าจ านวน 1 คน เพือ่เป็นนกัเรียนเป้าหมาย 
(Target students) จ านวน 4 คน ส าหรับศึกษาข้อมูลพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร  ์
ในเชิงลึก 

ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
ผู้วิจัยด า เ นินการทดลองด้วยตนเอง ในภาคเรียนท่ี  2 ปีการศึกษา 2562  

ใช้เวลาทดลองทั้งสิน้ 12 คาบเรียน โดยแบ่งเป็นด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA  
11 คาบเรียน และทดสอบหลงัเรียน 1 คาบเรียน 

เนือ้หาที่ใช้ในการวิจัย 
เนือ้หาท่ีใช้ในงานวิจัยอ้างอิงจากหนังสือเรียนและคู่มือครู รายวิชาคณิตศาสตร์

พืน้ฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 เล่ม 2 ตามมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชีว้ัด กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พทุธศกัราช 
2551 ซึ่งจดัท าโดยสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) 

2. ก าหนดกรอบแนวคิดของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA 
ในการท าวิ จัยกา ร ศึกษาความสามา รถ ในกา รแก้ ปัญหาทางคณิตศา สต ร์ 

และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ผ่านการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้
ตามแนวคิด Concrete – Pictorial – Abstract (CPA) ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1   
ผูว้ิจยัไดก้ าหนดกรอบแนวคิดของการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ดงัต่อไปนี ้
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จุดมุ่งหมายของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA 
ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ผู้วิจัยได้ออกแบบโดยมีจุดมุ่งหมายหลักเพื่อศึกษา
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ศึกษาพฤติกรรม
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว และศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

ขอบเขตของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA 
กิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ส าหรบันกัเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ จ  านวน 11 แผน แต่ละแผน 
ใชเ้วลา 1 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที โดยแผนการจัดการเรียนรูแ้ต่ละแผน ประกอบไปดว้ย 
จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ ส่ือและแหล่งการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้  
การวดัและประเมินผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA 
จากกา ร ศึกษาหนั ง สื อ เ รี ยนและคู่ มื อค รู  ร ายวิ ช าคณิตศาสตร์พื ้นฐาน  

ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 เล่ม 2 ตามมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดั กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551  
ซึ่งจัดท าโดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  ผู้วิจัยจึงวางแผน  
การจดักิจกรรมการเรียนรูร้ายหน่วยการเรียนรูด้งัตาราง 5 

ตาราง 5 แผนการจดัการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA รายหน่วยการเรียนรู ้

คาบ
เรียน 

เนือ้หา จุดประสงค ์

1 

การเตรียมความพรอ้มก่อนรูจ้กัสมการ นกัเรียนสามารถ 
- เขียนนิพจนพ์ีชคณิตใหอ้ยู่ในรูป 
อย่างง่าย 
- หาค่าของนิพจนพ์ีชคณิตโดย 
การแทนค่า 
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ตาราง 5 (ต่อ) 

คาบ
เรียน 

เนือ้หา จุดประสงค ์

2 

สมการและค าตอบของสมการ นกัเรียนสามารถ 
- บอกความหมายของสมการและค าตอบ
ของสมการ 
- หาค าตอบของสมการโดยใชว้ิธีการลอง
แทนค่าตวัแปร 

3 

การแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว (1) นกัเรียนสามารถ 
- บอกสมบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบั 
การบวก 
- ใชส้มบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการ
บวกในการแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว
ได ้

4 

การแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว (2) นกัเรียนสามารถ 
- บอกสมบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบั 
การคณู 
- ใชส้มบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการคณู
ในการแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวได ้

5 

การแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว (3) นกัเรียนสามารถ 
- บอกสมบติัของการเท่ากนั 
- แกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวโดยใช้
สมบติัของการเท่ากนั 

6 

โจทยปั์ญหาเกี่ยวกบัสมการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียว (1) 

นกัเรียนสามารถ 
- เขียนสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวแทน
สถานการณห์รือปัญหา 
- แกโ้จทยปั์ญหาเกี่ยวกบัสมการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียว และตรวจสอบ 
ความสมเหตสุมผลของค าตอบ 



  76 

ตาราง 5 (ต่อ) 

คาบ
เรียน 

เนือ้หา จุดประสงค ์

7 

โจทยปั์ญหาเกี่ยวกบัสมการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียว (2) 

นกัเรียนสามารถ 
- เขียนสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 
แทนสถานการณห์รือปัญหา 
- แกโ้จทยปั์ญหาเกี่ยวกบัสมการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียว และตรวจสอบ 
ความสมเหตสุมผลของค าตอบ 

8 

โจทยปั์ญหาเกี่ยวกบัสมการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียว (3) 

นกัเรียนสามารถ 
- เขียนสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 
แทนสถานการณห์รือปัญหา 
- แกโ้จทยปั์ญหาเกี่ยวกบัสมการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียว และตรวจสอบ 
ความสมเหตสุมผลของค าตอบ 

9 

โจทยปั์ญหาเกี่ยวกบัสมการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียว (4) 

นกัเรียนสามารถ 
- เขียนสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 
แทนสถานการณห์รือปัญหา 
- แกโ้จทยปั์ญหาเกี่ยวกบัสมการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียว และตรวจสอบ 
ความสมเหตสุมผลของค าตอบ 

10 

โจทยปั์ญหาเกี่ยวกบัสมการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียว (5) 

นกัเรียนสามารถ 
- เขียนสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 
แทนสถานการณห์รือปัญหา 
- แกโ้จทยปั์ญหาเกี่ยวกบัสมการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียว และตรวจสอบ 
ความสมเหตสุมผลของค าตอบ 
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ตาราง 5 (ต่อ) 

คาบ
เรียน 

เนือ้หา จุดประสงค ์

11 

โจทยปั์ญหาเกี่ยวกบัสมการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียว (6) 

นกัเรียนสามารถ 
- เขียนสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวแทน
สถานการณห์รือปัญหา 
- แกโ้จทยปั์ญหาเกี่ยวกบัสมการเชิงเสน้ตวั
แปรเดียว และตรวจสอบ 
ความสมเหตสุมผลของค าตอบ 

12 

ทดสอบหลงัเรียน โดยใช ้
- แบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวั
แปรเดียว 
- แบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง
สมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

เก็บขอ้มลูความสามารถในการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียว และผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว  
หลงัไดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรู ้
เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูในการวิจยั 

 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัย ท่ี เกี่ ยวข้อง  เกี่ ยวกับความหมายของ 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA และแนวทางการจัดกิจกรรมการเรี ยน รู้ 
ตามแนวคิด CPA   ผูว้ิจยัจึงสรา้งเป็นกรอบแนวคิดของการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA  
โดยแบ่งเป็น 3 ช่วง ดงันี ้

1) ช่วงที่ 1 (คาบเรียนที่ 1 ถึงคาบเรียนที่ 5) 
คาบเรียนท่ี 1 เป็นการทบทวนความรู้เดิม ได้แก่  สมบัติการสลับท่ีของ 

การบวก สมบติการสลบัท่ีของการคณู สมบติัการแจกแจง และสอนแนวคิดเกี่ยวกบันิพจนพ์ีชคณิต
ผ่านการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ได้แก่ การแสดงภาพซึ่งมีจุดเรียงกันเป็นแถว  
แถวละ 3 จุด ใหน้ักเรียนระบุความสัมพันธร์ะหว่างจ านวนแถวและจ านวนจดุ และหากก าหนดให้
จ านวนแถวเป็น x แถว จะมีจ านวนจดุอยู่กี่จดุ โดยเขียนใหอ้ยู่ในรูปของนิพจนพ์ีชคณิต 

คาบเรียนท่ี 2 เป็นการสอนเกี่ยวกับความหมายของตัวแปร ความหมายของ
สมการและค าตอบของสมการ ผ่านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA โดยใช ้
เครื่องชั่งสองแขนซึ่งแสดงการเท่ากันของน า้หนักของวัตถุของทัง้สองฝ่ัง เป็นตัวแบบเชิงรูปธรรม
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ของแนวคิดเกี่ยวกบัสมการ  ใชว้ตัถซุึ่งไม่ทราบน า้หนกั เป็นตวัแบบเชิงรูปธรรมของแนวคิดเกี่ยวกับ
ตวัแปร  ใชก้ารแทนท่ีวตัถซุึ่งไม่ทราบน า้หนกัดว้ยวัตถซุึ่งทราบน า้หนกั เป็นตวัแบบเชิงรูปธรรมของ
การแทนค่าตัวแปรเพื่อหาค าตอบของสมการ  เมื่อนักเรียนเข้าใจตัวแบบเชิงรูปธรรมดีแล้ว  
จึง เป ล่ียนเป็นการใช้ตัวแบบเชิ ง รูปภาพ นั่ นคือการวาดภาพเครื่ องชั่ งสองแขนแทน  
เครื่องชั่ งสองแขนจริง แล้วจึงใช้สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็นตัวแบบเชิงนามธรรม  
เพื่อแทนภาพเครื่องชั่งสองแขน 

คาบเรียนท่ี 3 เป็นการสอนเกี่ยวกับสมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการบวก  
ผ่านการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA โดยใชเ้ครื่องชั่งสองแขน ซึ่งใชก้ารใส่วตัถเุขา้หรือ
หยิบวัตถุออกจากทัง้สองฝ่ังของเครื่องชั่งสองแขนเป็นจ านวนเท่า ๆ กัน เป็นตัวแบบเชิงรูปธรรม   
ใช้การวาดภาพแทนการใส่วัตถุเข้าหรือหยิบวัตถุออกจากทั้งสองฝ่ังของเครื่องชั่ ง สองแขน 
เป็นจ านวนเท่า ๆ กัน เป็นตัวแบบเชิงรูปภาพ และใชส้ัญลักษณท์างคณิตศาสตร ์เรื่องสมบัติของ
การเท่ากนัเกี่ยวกบัการบวก เป็นตวัแบบเชิงนามธรรม 

คาบเรียนท่ี 4 เป็นการสอนเกี่ยวกับสมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการคูณ 
ผ่านการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA โดยใชเ้ครื่องชั่งสองแขน ซึ่งใชก้ารใส่วตัถเุขา้หรือ
หยิบวัตถุออกจากทั้งสองฝ่ังของเป็นจ านวนเท่าเดียวกัน (เช่น เพิ่มวัตถุเป็นสามเท่าใน 
เครื่องชั่งสองแขนดา้นซา้ยและเพิ่มวัตถอุีกเป็นสามเท่าในเครื่องชั่งสองแขนดา้นขวา) เป็นตัวแบบ
เชิง รูปธรรม  ใช้การวาดภาพแทนการใส่วัตถุเข้าหรือหยิบวัตถุออกจากทั้งสองฝ่ั งของ 
เครื่องชั่ งสองแขนเป็นจ านวนเท่าเดียวกัน เป็นตัวแบบเชิงรูปภาพ และใช้สัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร ์เร่ืองสมบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการบวก เป็นตวัแบบเชิงนามธรรม 

คาบเรียนท่ี 5 เป็นการสอนเกี่ยวกับการแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
โดยใช้สมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการบวกและสมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการคูณ  
ในช่วงแรกเป็นการจดักิจกรรมการเรียนรู ้CPA โดยใชเ้ครื่องชั่งสองแขนซึ่งเป็นตัวแบบเชิงรูปธรรม  
ใชก้ารวาดภาพเครื่องสองแขนซึ่งเป็นตวัแบบเชิงรูปภาพ และใชส้ญัลกัษณท์างคณิตศาสตรซ์ึ่งเป็น
ตัวแบบเชิงนามธรรม ในช่วงแรก  หลังจากนั้นครูลดบทบาทของขั้นการสอนเชิงรูปธรรมและ  
ขั้นการสอนเชิงรูปภาพลง คงเหลือไว้เพียงการแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวโดยใชส้ัญลักษณ์ 
ทางคณิตศาสตร ์ซึ่งมีครูใชค้ าถามกระตุ้น เช่น การบวกดว้ย 3 ทัง้สองขา้งของสมการเทียบเท่า 
การกระท าใดกับเครื่องชั่ งสองแขน หรือสามารถแสดงแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้
ตามแนวคิด CPA ส าหรบัคาบเรียนท่ี 1 ถึงคาบเรียนท่ี 5 ไดด้งัภาพประกอบ 11 
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ภาพประกอบ 11 แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ส าหรบัคาบเรียนท่ี 1 
ถึงคาบเรียนท่ี 5 

2) ช่วงที่ 2 (คาบเรียนที่ 6) 
คาบเรียนท่ี 6 เป็นการสอนเกี่ยวกับการแก้ปัญหาเรื่องสมการเชิงเส้น 

ตัวแปรเดียว ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA โดยเริ่มจากการท่ีครูใช้ค าถามน า 
เพื่อให้นักเรียนเข้าใจปัญหา จากนั้นครูยกส่ือท่ีจับต้องได้ประกอบสถานการณ์ปัญหา  
นกัเรียนควรจะแสดงออกถึงความเขา้ใจในความหมายของส่ือท่ีจบัตอ้งไดแ้ละสอดคลอ้งกบัปัญหา
อย่างไร  ตามด้วยครูแนะน าให้ใช้รูปภาพเพื่อเป็นตัวแทนของส่ิงท่ีจับต้องได้และเป็นตัวแทน  
ของปัญหา  และขั้นการสอนเชิ งนามธรรม ครูใช้ค าถามแนะแนวทางเพื่ อให้นักเรียน 
เห็นความสมัพนัธข์องขอ้มลูในปัญหา และแปลงสถานการณท่ี์เป็นรูปภาพใหก้ลายเป็นสญัลักษณ์
ทางคณิตศาสตรน์ั่นคือสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว นักเรียนลงมือแกส้มการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว  
ท่ีได้ ครูชีช้วนให้นักเรียนลงมือตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบและเห็นความส าคัญ  
ของการตรวจสอบความสมเหตุผลของค าตอบ (การน าค าตอบของสมการแทนลงในตัวแปร 
ของสมการ เพื่อพิจารณาว่าสมการเป็นจริงหรือไม่  ไม่ใช่การตรวจสอบความสมเหตุสมผล 
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ของค าตอบของปัญหา) หรือสามารถแสดงแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 
ส าหรบัคาบเรียนท่ี 6 ไดด้งัภาพประกอบ 12  

 

ภาพประกอบ 12 แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ส าหรบัคาบเรียนท่ี 6 

3) ช่วงที่ 3 (คาบเรียนที่ 7 ถึงคาบเรียนที่ 11) 
คาบเรียนท่ี 7 ถึงคาบเรียนท่ี 11 เป็นการสอนเกี่ยวกับการแก้ปัญหา เรื่อง

สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA ท่ีไม่ใช้ขั้นการสอนเชิง
รูปธรรม เพราะในคาบเรียนนี ้นกัเรียนควรมีความช านาญมากพอท่ีจะไม่ตอ้งใชต้วัแบบเชิงรูปธรรม
อีกต่อไป  การจัดกิจกรรมการเรียนรูจ้ะเริ่มจากครูใช้ค าถามกระตุ้น ให้นักเรียนท าความเข้าใจ
ปัญหา และเขียนรูปภาพหรือแผนภาพเพื่อเป็นตัวแทนเชิงรูปภาพของปัญหา  นักเรียนควร
แสดงออกถึงความเขา้ใจว่ารูปภาพหรือแผนภาพท่ีเขียนมีความสมัพันธก์บัปัญหา จากนัน้นกัเรียน
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ลงมือแปลงสถานการณ์ท่ีเป็นรูปภาพให้อยู่ในรูปสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว นักเรียนลงมือ 
แก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  ครูกระตุ้นให้นักเรียนตรวจสอบความสมเหตุสมผลของค าตอบ  
และสรุปค าตอบ ระดับความยากของปัญหาท่ีใช้มีแนวโน้มจะเพิ่มขึ ้นเรื่อย ๆ โดยเริ่มจาก 
คาบเรียนท่ี 7 ง่ายท่ีสุด จนถึงคาบเรียนท่ี 11 ท่ีซับซอ้นมากท่ีสุด  โดยในคาบเรียนท่ี 7 บริบทของ
ปัญหาสถานการณจ์ริง  คาบเรียนท่ี 8 บริบทของปัญหาคือจ านวน คาบเรียนท่ี 9 บริบทของปัญหา
คือเรขาคณิต  คาบเรียนท่ี 10 และคาบเรียนท่ี 11 จะไม่จ ากดับริบทของปัญหา แต่ปัญหาบางขอ้
อาจไม่เหมาะกับการก าหนดตัวแปรให้กับส่ิงท่ีโจทยถ์าม แต่เหมาะกับการก าหนดตัวแปรให้กับ 
ส่ิงอื่นท่ีสอดคลอ้งแลว้จึงน าไปค านวณหาส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการต่อไป  แสดงแนวทางการจดักิจกรรม
การเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ส าหรบัคาบเรียนท่ี 7 ถึงคาบเรียนท่ี 11 ไดด้งัภาพประกอบ 13 

 

ภาพประกอบ 13 แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ส าหรบัคาบเรียนท่ี 7 
ถึงคาบเรียนท่ี 11 
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3. สร้างเคร่ืองมือวิจัย 
เครื่องมือวิจยัท่ีใชใ้นการวิจยัครัง้นีม้ีดว้ยกนั 4 เครื่องมือ ไดแ้ก่  

1) แผนการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA   
2) แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้น 

ตวัแปรเดียว 
3) แบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 
4) แบบตรวจสอบรายการส าหรับสังเกตพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์

เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 
3.1 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA  

แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA เป็นแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้
เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว จ านวน 11 แผน แผนละ 1 คาบเรียน แผนการจัดการเรียนรู  ้
แต่ละแผนประกอบด้วย จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ ส่ือและแหล่งการเรียนรู้  
กิจกรรมการเรียนรู ้การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้
ตามแนวคิด CPA มีขัน้ตอนในการสรา้งดงันี ้

1) ศึกษาหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 
2) ศึกษามาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดั กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์(ฉบบั

ปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 
3) ศึกษาหลกัการและขอ้ควรค านึงในการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 

จากเอกสารและงานวิจยัท่ีเกี่ยวขอ้ง ทัง้ของประเทศไทยและต่างประเทศ 
4)  ศึกษาหนัง สือแบบเรียนและคู่มือค รู  รายวิชาคณิตศาสตร์พื ้นฐาน  

ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 เล่ม 2 ตามมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดั กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551  
ซึ่งจดัท าโดยสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) 

5) จัดท าแผนการจัดการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA  เรื่องสมการ 
เชิงเส้นตัวแปรเดียว ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ให้สอดคล้องกับเอกสารและหลักการท่ีได้ศึกษาใน 
ขอ้ท่ี 1 ถึงขอ้ท่ี 4 

6) เสนอแผนการจัดกิ จกรรมการเรียนรู้ตามแนว คิด CPA ต่ออาจารย ์
ท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพื่อพิจารณาแก้ไขและปรับปรุงก่อนน าไปเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญสาขา
การศึกษาคณิตศาสตรจ์  านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวิจัย ด้านความตรง 
เชิงเนือ้หา พบว่าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ท่ีสรา้งขึน้มีค่าดัชนีความตรง 
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เชิงเนือ้หา (Index of content validity: IOC) เท่ากับ 1.00  ทัง้ 11 แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
โดยมีขอ้เสนอแนะปรบัแกไ้ขจากผูเ้ชี่ยวชาญเพียงเล็กนอ้ย เช่น การสะกดค า ปรบัการเขียนเฉลย
โจทยปั์ญหาในแผนการจดักิจกรรมการเรียนรูใ้หล้ะเอียดยิ่งขึน้ เป็นตน้ 

7) น าแผนการจัดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA  ไปทดลองใช ้
กับกลุ่มน าร่อง เพื่อเก็บขอ้มูลส าหรบัปรบัปรุง แลว้จึงเสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ์ 
เพื่อให้ได้มาซึ่งแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีสมบูรณ์  จากข้อมูลท่ีได้จากทดลองใช้กับกลุ่มน าร่อง  
ผู้วิจัยได้ท าการปรับปรุงแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA โดยการเปล่ียน 
การเรียงล าดับของโจทย์ปัญหาท่ีใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ให้มีการเรียงล าดับจาก 
ง่ายไปยากท่ีเหมาะสมการเรียนรูข้องนกัเรียนยิ่งขึน้  

8) น าแผนการจดัการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA  ท่ีปรบัปรุงเพิ่มเติม
แลว้ ไปด าเนินการเก็บขอ้มลูวิจยักบันกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง 

3.2 แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเส้น
ตัวแปรเดียว  

แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้น 
ตัวแปรเดียว ใช้ส าหรับเก็บข้อมูลความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการ 
เชิงเสน้ตวัแปรเดียว ของนกัเรียนหลงัไดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA เป็นขอ้สอบ
อัตนัย แบบแสดงวิธีท า จ านวน 2 ข้อ ข้อละ 10 คะแนน รวม 20 คะแนน ให้เวลาในการท า 
แบบวัด  20 นาที  โดยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนแบบวิ เคราะห์  (Analytic scoring)  
ท่ีผู้วิจัยปรับปรุงจากการให้คะแนนของชาร์ลส ์ และคณะ (Charles et al., 1994) โดยมีเกณฑ ์
การใหค้ะแนนดงัตาราง 6 
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ตาราง 6 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้
ตวัแปรเดียว 

เกณฑก์ารให้คะแนน 
ด้านที่ 1: การท าความเขา้ใจปัญหา (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 

 2 คะแนน - ระบุส่ิงที่โจทยต์อ้งการไดถ้กูตอ้ง  และมีการก าหนดตัวแปรใหก้ับส่ิงที่โจทยต์อ้งการหรือ
ก าหนดตวัแปรใหก้บัส่ิงที่สอดคลอ้งกบัโจทยต์อ้งการ 

 1 คะแนน - ระบุส่ิงที่โจทยต์อ้งการไดถ้กูตอ้ง  แต่ไม่มีการก าหนดตวัแปรหรือมีการก าหนดตวัแปร 
แต่ตวัแปรนัน้ไม่สอดคลอ้งกบัส่ิงที่โจทยต์อ้งการ 

 0 คะแนน ไม่ระบุส่ิงที่โจทยต์อ้งการ หรือระบุส่ิงที่โจทยต์อ้งการไม่ถกูตอ้ง 

ด้านที่ 2: การวางแผนแกปั้ญหา (คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

 3 คะแนน - ระบุสมการที่ใชใ้นการแกโ้จทยไ์ดถ้กูตอ้ง  หากขาดการก าหนดตวัแปร 
ใหพิ้จารณารอ่งรอยอื่น ๆ ประกอบการก าหนดตวัแปร  และมีรอ่งรอยที่แสดงถึงที่มา ใน
การไดม้าซึ่งสมการนัน้อย่างครบถ้วน 

 2 คะแนน - ระบุสมการที่ใชใ้นการแกโ้จทยไ์ดถ้กูตอ้ง  หากขาดการก าหนดตวัแปร 
ใหพิ้จารณารอ่งรอยอื่น ๆ ประกอบการก าหนดตวัแปร  และมีรอ่งรอยที่แสดงถึงที่มา ใน
การไดม้าซึ่งสมการนัน้ขาดหายเป็นบางส่วน 

- ระบุสมการที่ใชใ้นการแกโ้จทยไ์ม่ถกูตอ้ง หากขาดการก าหนดตวัแปร 
ใหพิ้จารณารอ่งรอยอื่น ๆ ประกอบการก าหนดตวัแปร  โดยมีหลกัฐานที่ท  าใหเ้ชื่อไดว่้า
สาเหตทุี่สมการที่ไดไ้ม่ถกูตอ้งนัน้เกิดจากความเลินเล่อ เช่น เขียนตวัเลขในบางจุด
คลาดเคล่ือนท าใหส้มการที่ไดไ้ม่ถกูตอ้ง 

 1 คะแนน หากการตอบขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัขอ้ใดขอ้หนึ่งต่อไปนี ้

- ระบุสมการที่ใชใ้นการแกโ้จทยไ์ดถ้กูตอ้ง แต่ไม่ปรากฏรอ่งรอยที่แสดงถึงที่มาในการ
ไดม้าซึ่งสมการนัน้แมแ้ต่นอ้ย หากขาดการก าหนดตวัแปรใหพิ้จารณารอ่งรอยอื่น ๆ 
ประกอบการก าหนดตัวแปร   

- ระบุสมการที่ใชใ้นการแกโ้จทยไ์ม่ถกูตอ้ง โดยมีความเขา้ใจผิดเกี่ยวกบัความสัมพนัธ์
ระหว่างปริมาณในโจทยเ์ป็นบางส่วน 

 0 คะแนน - ไม่ระบุสมการที่ใชใ้นการแกโ้จทย ์
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ตาราง 6 (ต่อ) 

เกณฑก์ารให้คะแนน 
ด้านที่ 3: การด าเนินการแกปั้ญหา (คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

 3 คะแนน - ด าเนินการแก้สมการที่สรา้งขึน้ไดถ้กูตอ้งทัง้หมด  โดยไม่จ าเป็นตอ้งมี 
การแสดงการใชส้มบตัิของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการบวกและสมบตัิของ 
การเท่ากนัเกี่ยวกบัการคณูอย่างเด่นชดั  อนโุลมใหใ้ชก้ารลบและการหาร 
ทัง้สองขา้งของสมการได ้

 2 คะแนน - ด าเนินการแก้สมการที่สรา้งขึน้ไดถ้กูตอ้งเป็นส่วนใหญ่  โดยไม่จ าเป็นตอ้งมีการแสดง
การใชส้มบตัิของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการบวกและสมบัติของ 
การเท่ากนัเกี่ยวกบัการคณูอย่างเด่นชดั อนโุลมใหใ้ชก้ารลบและการหาร 
ทัง้สองขา้งของสมการได ้ อาจมีการค านวณผิดพลาดปรากฏเป็นจ านวน 
ไม่เกิน 2 ต าแหน่ง 

 1 คะแนน - ด าเนินการแก้สมการที่สรา้งขึน้ไดถ้กูตอ้งเพียงบางส่วน  โดยไม่จ าเป็นตอ้งมีการแสดง
การใชส้มบตัิของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการบวกและสมบัติของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการคณู
อย่างเด่นชดั  อนโุลมใหใ้ชก้ารลบและการหารทัง้สองขา้งของสมการได ้ หรือมีการ
ค านวณผิดพลาดปรากฏเป็นจ านวนมากกว่า 2 ต าแหน่ง 

 0 คะแนน - ไม่ปรากฏรอ่งรอยการด าเนินการแกส้มการที่สรา้งขึน้ หรือด าเนินการ 
แกส้มการที่ไม่ส่ือความหมายหรือส่ือความหมายผิดเพีย้นไปจากความหมายเดิมที่ควร
จะเป็น 

ด้านที่ 4: การตรวจสอบค าตอบ (คะแนนเต็ม 1 คะแนน) 

 1 คะแนน - มีรอ่งรอยความพยายามในการตรวจสอบค าตอบที่ได ้โดยใชวิ้ธีการที่ถกูตอ้ง นั่นคือ
การตรวจสอบความสอดคลอ้งของค าตอบที่ไดก้บัสถานการณท์ี่ก าหนด 

 0.5 คะแนน - มีรอ่งรอยความพยายามในการตรวจสอบค าตอบที่ได ้แต่ใชวิ้ธีการ 
ที่ไม่ถกูตอ้ง เช่น การแทนค่าค าตอบของสมการที่ไดล้งในสมการที่สรา้งขึน้ 

 0 คะแนน - ไม่มีรอ่งรอยการตรวจสอบค าตอบ 
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ตาราง 6 (ต่อ) 

เกณฑก์ารให้คะแนน 
ด้านที่ 5: การสรุปค าตอบ (คะแนนเต็ม 1 คะแนน) 

 1 คะแนน - มีการสรุปค าตอบไดถ้กูตอ้ง โดยไม่จ าเป็นตอ้งใส่หน่วยของค าตอบซ า้อีกครัง้  

 0.5 คะแนน หากการตอบขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัขอ้ใดขอ้หนึ่งต่อไปนี ้

- มีรอ่งรอยการสรุปค าตอบ แต่ค าตอบนัน้ไม่ถกูตอ้ง โดยมีรอ่งรอยที่ท  าให ้
เชื่อไดว่้าค าตอบนัน้มาจากการแกโ้จทยปั์ญหา   

- เป็นค าตอบที่ถกูตอ้ง แต่สรุปค าตอบในหน่วยอื่นที่ไม่ตรงกบัที่โจทยต์อ้งการ  

 0 คะแนน ไม่มีรอ่งรอยการสรุปค าตอบ หรือมีรอ่งรอยการสรุปค าตอบ แต่ค าตอบนัน้ไม่ถกูตอ้ง  
โดยปราศจากรอ่งรอยที่ท  าใหเ้ชื่อไดว่้าค าตอบนัน้มาจาก 
การแกโ้จทยปั์ญหา เช่น ค าตอบที่ไดม้าจากการเดาสุ่ม 

 
แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้น 

ตวัแปรเดียว มีขัน้ตอนในการสรา้งดงันี ้
1) ศึกษาหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 
2) ศึกษามาตรฐานการเรียนรู้และตัวชีว้ัด กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร์ 

(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 
3) ศึกษาหนังสือแบบเรียน รายวิชาคณิตศาสตรพ์ืน้ฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 

เ ล่ม  2 ตามมาตรฐานกา ร เ รี ย น รู้แล ะตั ว ชี ้วั ด  กลุ่ ม สา ระกา ร เ รี ย น รู้คณิ ตศา สต ร์   
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551  
ซึ่งจดัท าโดยสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) 

4) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ ยวข้องทั้งในประเทศและต่างประเทศ  
ท่ีเกี่ยวขอ้งกบัหลกัการวดัและประเมินผลความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร  ์

5) ออกแบบแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ เร่ืองสมการ
เชิงเส้นตัวแปรเดียว ตามหลักการท่ีได้ศึกษาในขั้นตอนข้างต้น และสรา้งเกณฑ์การให้คะแนน 
ท่ีปรบัปรุงจากแนวคิดของชารล์สแ์ละคณะ (Charles et al., 1994) ดงัท่ีแสดงในตาราง 6 

6) เสนอขอ้สอบส าหรบัวัดความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง
สมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว จ านวน 4 ขอ้ ต่ออาจารยท่ี์ปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพื่อพิจารณาแกไ้ข
และปรับปรุง ก่อนน าไปเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญสาขาการศึกษาคณิตศาสตร์จ  านวน 3 ท่าน  
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เพื่อตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือวิจัย ด้านความตรงเชิงเนือ้หา ซึ่งพบว่าข้อสอบทั้ง 4 ข้อ 
มีค่าดัชนีความตรงเชิงเนือ้หา (Index of content validity: IOC) โดยมีขอ้เสนอแนะปรบัแกไ้ขจาก
ผู้เชี่ยวชาญเพียงเล็กน้อย ได้แก่ การปรับปรุงแผนภาพประกอบเฉลยข้อสอบ การสลับล าดับ
ขอ้สอบเพื่อเรียงจากขอ้สอบง่ายไปยงัขอ้สอบยาก 

7) ผูว้ิจัยคัดเลือกขอ้สอบไวท้ดลองใชก้บักลุ่มน าร่อง เพียง 2 ขอ้ โดยผูว้ิจัยเลือก
ตัดขอ้สอบท่ีผู้เชี่ยวชาญให้ความคิดเห็นว่า อาจมีระดับความยากและความซับซอ้นมากเกินไป  
เป็นจ านวน 2 ขอ้ 

8) น าแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้
ตัวแปรเดียว ท่ีมีข้อสอบท่ีคัดเลือกไว้จ  านวน 2 ข้อ ไปทดลองใช้กับกลุ่มน าร่อง เพื่อวิเคราะห์ 
ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเชื่อมั่น  พบว่าข้อสอบมีค่าความยากอยู่ในช่วง  
0.26 - 0.35  ข้อสอบมีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.40 - 0.52 และแบบสอบมีค่าความเชื่อมั่น
เท่ากบั 0.83 ซึ่งอยู่ในเกณฑท่ี์เหมาะสม 

9) น าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ท่ีตรวจสอบ
คณุภาพดว้ยค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเชื่อมั่นแลว้ ไปด าเนินการเก็บขอ้มลูวิจัย
กบันกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง 

3.3 แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
แบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ใชส้ าหรบัเก็บขอ้มูล

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว ของนักเรียนหลังไดร้บัการจัดกิจกรรม 
การเรียนรูต้ามแนวคิด CPA เป็นข้อสอบแบบเติมค าตอบสั้น จ านวน 15 ข้อ ข้อละ 1 คะแนน  
รวม 15 คะแนน ใหเ้วลาในการท าแบบวัด 25 นาที โดยก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบสองค่า 
(Dichotomous)  

แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  มีขั้นตอน 
ในการสรา้งดงันี ้

1) ศึกษาหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 
2) ศึกษามาตรฐานการเรียนรู้และตัวชีว้ัด กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร์  

(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 
3) ศึกษาหนังสือเรียนและคู่มือครู รายวิชาคณิตศาสตรพ์ืน้ฐาน ชั้นมัธยมศึกษา 

ปีท่ี 1 เล่ม 2 ตามมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดั กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ (ฉบบัปรบัปรุง  
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พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่งจัดท าโดย 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) 

4) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ ยวข้องทั้งในประเทศและต่างประเทศ  
ท่ีเกี่ยวขอ้งกบัหลกัการวดัและประเมินผลผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ์

5) สรา้งตารางวิเคราะหข์อ้สอบ ใหส้อดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชีว้ัด 
หนังสือเรียน และคู่มือครูท่ีได้ศึกษา โดยแบ่งข้อสอบท่ีสรา้งตามระดับพฤติกรรมด้านพุทธิสัย  
4 ระดบั ตามกรอบแนวคิดของวิลสนั (Wilson, 1971) 

6) เสนอข้อสอบส าหรบัวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปร
เดียวจ านวน 21 ข้อ ต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพื่อพิจารณาแก้ไขและปรับปรุง  
ก่อนน าไปเสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญสาขาการศึกษาคณิตศาสตรจ์  านวน 3 ท่าน เพื่อตรวจสอบคุณภาพ
ของเครื่องมือวิจัย ด้านความตรงเชิงเนื ้อหา ซึ่งพบว่ามีข้อสอบ 20 ข้อ ท่ีมีค่าดัชนีความตรง 
เชิ ง เ นื ้อหา ( Index of content validity: IOC)  เ ท่ากับ  1.00 และมีข้อสอบ 1 ข้อ ท่ีมี ค่าดัชนี 
ความตรงเชิงเนือ้หา เท่ากับ -0.33 ซึ่งแสดงว่าข้อสอบข้อดังกล่าวมีความตรงเชิงเนือ้หาไม่ผ่าน
เกณฑ ์ดงันัน้จึงเหลือขอ้สอบจ านวน 20 ขอ้ 

7)  น าข้อสอบท่ีคัดเ ลือกไว้จ  านวน 20 ข้อ  ไปทดลองใช้กับกลุ่มน าร่อง  
เพื่อเก็บขอ้มูลมาวิเคราะหค่์าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเชื่อมั่น  ซึ่งพบว่าขอ้สอบ
ทัง้ 20 ขอ้ มีค่าความยากอยู่ในช่วง 0.02 - 0.59  ขอ้สอบมีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.08 - 0.83 
และแบบสอบฉบบันีม้ีค่าความเชื่อมั่นเท่ากบั 0.77 

8) จากผลการทดลองใชข้อ้สอบกับกลุ่มน าร่อง พบว่ามีขอ้สอบมีจ านวนขอ้มาก
เกินไป และมีบางขอ้ท่ีมีค่าความยากไม่เหมาะสม ดงันัน้ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการคดัขอ้สอบท่ีมีค่าความ
ยากต ่ากว่า 0.20 ออกเป็นจ านวน 5 ขอ้ คงเหลือขอ้สอบจ านวน 15 ขอ้ ท่ีมีค่าความยากอยู่ในช่วง 
0.22 - 0.59  ข้อสอบมีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.25 - 0.83 และแบบสอบท่ีมีขอ้สอบ 15 ขอ้ 
ฉบบันีม้ีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.77  โดยจากการพิจารณาตารางวิเคราะหข์อ้สอบ พบว่าขอ้สอบ
ทัง้ 15 ขอ้ท่ีเหลืออยู่ ยงัคงครอบคลมุจดุประสงคก์ารเรียนรูท้ัง้ 7 ขอ้เช่นเดิม 

9) น าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
ท่ีตรวจสอบคุณภาพของข้อสอบ ด้วยค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และค่าความเชื่อมั่นแลว้  
ไปด าเนินการเก็บขอ้มลูวิจยักบันกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง 
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3.4 แบบตรวจสอบรายการส าหรับสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

แบบตรวจสอบรายการส าหรับสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  
เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว ใชส้ าหรบัเก็บขอ้มลูพฤติกรรมการแกปั้ญหา เรื่องสมการเชิงเสน้
ตัวแปรเดียว  ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ระหว่างลงมือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  
เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ขณะผูว้ิจยัจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 

แบบตรวจสอบรายการส าหรับสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  
เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ประกอบไปด้วยข้อค าถามจ านวน 15 ข้อความ  โดยปรับปรุง 
จากแบบตรวจสอบรายการของอาร์ทซ์และอามัวร์-ทอมัส (Artz & Armour-Thomas, 1992)  
ในแต่ละคาบผูว้ิจัยเป็นผูบ้ันทึกพฤติกรรมลงในแบบตรวจสอบรายการนี  ้ แบบตรวจสอบรายการ
ส าหรบัสังเกตพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียวมีขั้นตอน
ในการสรา้งดงันี ้

1) ก าหนดจุดมุ่งหมาย และขอบเขตของแบบสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหา  
ทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

2) สร้างแบบตรวจสอบรายการส าหรับสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว โดยปรับปรุงจากแบบตรวจสอบรายการ 
ของอาร์ทซแ์ละอามัวร์-ทอมัส (Artz & Armour-Thomas, 1992) และกรอบแนวคิดการสังเกต
พฤติกรรมเชิงประจกัษ์การแกปั้ญหาของลีทซแ์ละเมา (Leitze & Mau, 1999)  

3)  น า แบบตรวจสอบรายการส าหรับสั ง เกตพฤติกรรมการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ์ 
เพื่อพิจารณาปรบัปรุงแกไ้ข 

4)  น า แบบตรวจสอบรายการส าหรับสั ง เกตพฤติกรรมการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน  
เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของภาษา ความชัดเจนของขอ้ค าถาม โดยก าหนดการใหค้ะแนน
ของแต่ละขอ้ความดงันี ้

คะแนน +1  หมายถึง ขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัจดุประสงค ์
คะแนน 0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าขอ้ค าถามสอดคลอ้งจดุประสงคห์รือไม่ 
คะแนน -1 หมายถึง ขอ้ค าถามไม่สอดคลอ้งกบัจดุประสงค ์

5) น าแบบตรวจสอบรายการส าหรับสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ปรบัปรุงตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญทัง้ 3 ท่าน 
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6)  น า แบบตรวจสอบรายการส าหรับสั ง เกตพฤติกรรมการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ไปทดลองกบันกัเรียนกลุ่มน ารอ่ง 

7) น าผลท่ีได้มาวิเคราะห์และปรับปรุง เพื่อเตรียมใช้ทดลองกับกลุ่มตัวอย่าง
ต่อไป 

8) น าแบบตรวจสอบรายการส าหรับสั ง เกตพฤติกรรมการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  ไปทดลองกับนักเรียนกลุ่ม เป้าหมาย 
จ านวน 4 คน 

4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
แบบแผนการวิจัย 

การวิ จัยครั้ ง นี ้ใช้แบบแผนกา รวิ จัย แบบ  one-group posttest-only design  
โดยมีแบบแผนการวิจยั ดงัตาราง 7 

ตาราง 7 แบบแผนการวิจยั 

กลุ่ม ทดลอง สอบหลงั 
(R)  E X O 

 
สัญลักษณท์ี่ใช้ในแบบแผนการวิจัย 

R แทน การสุ่มตวัอย่างจากประชากร ดว้ยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม 
E แทน กลุ่มตวัอย่างท่ีไดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 
X แทน การจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 
O แทน การเก็บขอ้มูลความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการ

เชิงเส้นตัวแปรเดียว และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว หลังได้รับ 
การจดักิจกรรมการเรียนรู ้

การด าเนินการทดลอง 
ผู้ วิ จั ยด า เ นินกา ร ทดลองทั้ ง หมด  12 คาบ เ รี ยน  คาบ เ รี ยนละ  50 นา ที   

โดยแบ่งออกเป็นด าเนินกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA  11 คาบเรียน และทดสอบหลังเรียน 
1 คาบเรียน ซึ่งมีรายละเอียดการด าเนินการทดลอง ดงันี ้
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1) เลือกกลุ่มตวัอย่างดว้ยวิธีการสุ่มแบบกลุ่ม  
2) ในคาบเรียนท่ี 1-5 ผู้วิจัยจัดกระท ากับกลุ่มตัวอย่าง โดยการจัดการเรียนรู  ้

ตามแนวคิด CPA ตามแนวทางเครื่องมือวิจัยแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA  
โดยเก็บขอ้มลูรอ่งรอยการลงมือแกปั้ญหาของนกัเรียนทัง้ชัน้เรียน 

3) ในคาบเรียนท่ี 6-11 ผู้วิจัยจัดกระท ากับกลุ่มตัวอย่าง โดยการจัดการเรียนรู ้
ตามแนวคิด CPA ตามแนวทางเครื่องมือวิจัยแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA  
โดยเก็บข้อมูลร่องรอยการลงมือแก้ปัญหาของนักเรียนทั้งชั้นเรียน  และสังเกตพฤติกรรม 
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ของนักเรียนเป้าหมาย โดยใช ้
การบันทึกวิดีโอ และแบบสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียว เพื่อช่วยในการบนัทึกและวิเคราะหข์อ้มลู 

4) ในคาบเรียนท่ี 12 หลังเสร็จสิน้การจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA  
ผูว้ิจัยน าแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว 
และแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ไปใชก้บันกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง
ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA  เพื่อเก็บข้อมูลความสามารถในการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว และเก็บข้อมูลผลสัมฤทธิ์ทางกาเรียน เรื่อง
สมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ของผูเ้รียน 

5) น าขอ้มลูท่ีไดไ้ปวิเคราะหข์อ้มลูดงัรายละเอียดในหวัขอ้ถดัไป 

5. วิเคราะหข์้อมูล 
ในการวิจยั ผูว้ิจยัด าเนินการวิเคราะหข์อ้มลูตามขัน้ตอนดงันี ้

1) น าคะแนนท่ีได้จากแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  
เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว มาค านวณค่าสถิติพืน้ฐาน ได้แก่ ค่าเฉล่ียเลขคณิต ร้อยละ 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

2) น าคะแนนท่ีได้จากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเส้น 
ตัวแปรเดียว มาค านวณค่าสถิติพื ้นฐาน ได้แก่ ค่าเฉล่ียเลขคณิต ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

3) ทดสอบสมมติฐาน ท่ี  1 ท่ี ว่ านัก เ รี ยนชั้นมัธยม ศึกษาปี ท่ี  1 หลั ง ได้รับ 
การจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA มีความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ 
เรื่ องสมการเชิง เส้นตัวแปรเดียว ผ่านเกณฑ์มากกว่าร้อยละ 60 ของนักเรียนทั้งหมด  
โดยใชก้ารทดสอบสดัส่วนของประชากรดว้ยสถิติ Z  (Z-test for Population Proportion) 
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4) ทดสอบสมมติฐาน ท่ี  2 ท่ี ว่ า  นัก เ รี ยนชั้นมัธยม ศึกษาปี ท่ี  1 หลั ง ได้รับ 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้น 
ตัวแปรเดียว ผ่านเกณฑ์มากกว่าร้อยละ 60 ของนักเรียนทั้งหมด โดยใช้การทดสอบสัดส่วน 
ของประชากรดว้ยสถิติ Z (Z-test for Population Proportion) 

5) วิเคราะหร์อ่งรอยการลงแกปั้ญหาของนกัเรียนทัง้ชั้นเรียน และพิจารณาพฤติกรรม
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ของนักเรียนเป้าหมาย  
จากแบบสงัเกตพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว และจาก
วิดีโอท่ีบันทึกไวข้ณะด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู ้ โดยพิจารณาพฤติกรรมการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร ์ตามกรอบแนวคิดของอารท์ซแ์ละอามวัร-์ทอมสั (Artz & Armour-Thomas, 1992)  

 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะหข์้อมูล 

1) สถิติพืน้ฐาน 
1.1) ค่าเฉล่ียเลขคณิต (Mean) โดยค านวณจากสูตร (ณหทัย ราตรี, 2556,  

น. 57) 

1

n

i

ix

x
n

==


 

เมื่อ x  แทน ค่าเฉล่ียเลขคณิตของคะแนน 

 n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอย่าง 

 i  แทน จ านวนเต็มตัง้แต่ 1 ถึง n  

 ix  แทน คะแนนของนกัเรียนคนท่ี i  
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1.2) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (Standard deviation) โดยค านวณจากสูตร 
(ณหทยั ราตรี, 2556, น. 84) 

( )
1

2

1

n

i

ix x

S
n

=

−

=
−


 

เมื่อ S  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนของตวัอย่าง 

 x  แทน ค่าเฉล่ียเลขคณิตของคะแนนของตวัอย่าง 

 n  แทน จ านวนนกัเรียนในกลุ่มตวัอย่าง 

 i  แทน จ านวนเต็มตัง้แต่ 1 ถึง n  

 ix  แทน คะแนนของนกัเรียนคนท่ี i  

2) สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือ  
2.1) ดัชนีความตรงเชิงเนือ้หา (Index of content validity: IOC) ซึ่งเกณฑ ์

ท่ีใช้ในการคัดเลือกข้อสอบ คือ ดัชนีความตรงเชิงเนื ้อหาของข้อสอบท่ีดีควรมีค่าตั้งแต่ 0.50  
ขึ ้นไป และค านวณหาค่าดัช นีความตรงเชิ ง เ นื ้อหาของข้อสอบแต่ละข้อ  ได้ จากสูตร  
(ณัฏฐภรณ ์หลาวทอง, 2559, น. 94-95) 

R
IOC

N


=  

        เมื่อ IOC  หมายถึง ดชันีความตรงเชิงเนือ้หาของขอ้สอบ  

 R  หมายถึง ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญในขอ้สอบแต่ละขอ้ 

   โดยผูเ้ชี่ยวชาญมีความคิดเห็นต่อขอ้สอบแต่ละขอ้ 3 ระดบั ดงันี ้

    +1 คือ แน่ใจว่าขอ้สอบขอ้นัน้วดัไดต้รงตามเนือ้หาหรือนิยาม 

    0 คือ ไม่แน่ใจว่าขอ้สอบขอ้นัน้วดัไดต้รงตามเนือ้หาหรือนิยาม 

    -1 คือ แน่ใจว่าขอ้สอบขอ้นัน้วดัไม่ตรงตามเนือ้หาหรือนิยาม 

 N  หมายถึง จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญ 

  



  94 

2.2) ความยากของขอ้สอบ (Item difficulty)  
2.2.1) การหาค่าความยากของข้อสอบท่ีมีการให้คะแนนแบบสองค่า 

(Dichotomous scoring) สามารถค านวณไดจ้ากสตูร (ณัฏฐภรณ ์หลาวทอง, 2559, น. 82-84) 

H M L
P

N

+ +
=  

 เมื่อ   P  หมายถึง  ความยากของขอ้สอบ 

  H  หมายถึง  จ านวนคนกลุ่มสงูท่ีตอบถกู 

  M  หมายถึง  จ านวนคนกลุ่มปานกลางท่ีตอบถกู 

  L  หมายถึง  จ านวนคนกลุ่มอ่อนท่ีตอบถกู 

  N  หมายถึง  จ านวนนกัเรียนผูร้บัการทดสอบทัง้หมด 

2.2.2) การหาค่าความยากของขอ้สอบท่ีมีการให้คะแนนแบบหลายค่า 
(Polytomous scoring) สามารถค านวณไดจ้ากสตูร (ณัฏฐภรณ ์หลาวทอง, 2559, น. 84)  

( )H L

H L
P

I N N

 +
=

+
 

 เมื่อ   P  หมายถึง  ความยากของขอ้สอบ 

  H หมายถึง  คะแนนรวมของนกัเรียนกลุ่มสงูท่ีตอบถกู 

  L  หมายถึง  คะแนนรวมของนกัเรียนกลุ่มต ่าท่ีตอบถกู 

  I  หมายถึง  คะแนนเต็มในขอ้สอบขอ้นัน้ 

  HN  หมายถึง  จ านวนนกัเรียนท่ีถกูจดัอยู่ในกลุ่มสงู 

  LN  หมายถึง  จ านวนนกัเรียนท่ีถกูจดัอยู่ในกลุ่มต ่า 
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2.2.3) การแปลผลความยากของขอ้สอบท่ีมีการใหค้ะแนนแบบสองค่า 
(Dichotomous scoring) และข้อสอบท่ีมีการให้คะแนนแบบหลายค่า (Polytomous scoring)  
มีเกณฑก์ารแปลผลความยากของขอ้สอบดงันี ้(ณัฏฐภรณ ์หลาวทอง, 2559, น. 86) 

 0.00 – 0.19 หมายถึง ยาก 

 0.20 – 0.39  หมายถึง ค่อนขา้งยาก 

 0.40 – 0.60  หมายถึง ยากปานกลาง 

 0.61 – 0.80  หมายถึง ค่อนขา้งง่าย 

 0.81 – 1.00  หมายถึง ง่าย 

ปก ติ แล้ ว จ ะ นิ ยมตั ด ข้ อ สอบ ท่ี มี ค ว าม ย าก แ ละ ง่ า ย อ อ ก ไ ป  
และคดัเลือกเฉพาะขอ้สอบท่ีมีความยากของขอ้สอบอยู่ในช่วง 0.20 – 0.80 เก็บไวเ้ท่านัน้   

ทัง้นีข้อ้สอบในแบบวัดความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ท่ีผู้วิจัยน ามาใชง้าน เก็บข้อมูลกับกลุ่มทดลอง มีค่าความยาก 
อยู่ในช่วง 0.26 – 0.35 ในขณะท่ีขอ้สอบในแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้น 
ตวัแปรเดียว ท่ีผูว้ิจยัน ามาใชง้าน เก็บขอ้มลูกบักลุ่มทดลอง มีค่าความยากอยู่ในช่วง 0.22 – 0.59 

2.3) อ านาจจ าแนกของขอ้สอบ (Item discrimination) 
2.3.1) การหาค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบท่ีมีการใหค้ะแนนแบบสองค่า 

(Dichotomous scoring) สามารถค านวณไดจ้ากสตูร (ณัฏฐภรณ ์หลาวทอง, 2559, น. 88) 

H L

H L
r

N N
= −  

 เมื่อ   r  หมายถึง อ านาจจ าแนกของขอ้สอบ 

  H  หมายถึง จ านวนคนกลุ่มสงูท่ีตอบถกู 

  L  หมายถึง จ านวนคนกลุ่มต ่าท่ีตอบถกู 

  HN  หมายถึง จ านวนนกัเรียนท่ีถกูจดัอยู่ในกลุ่มสงู 

  LN  หมายถึง จ านวนนกัเรียนท่ีถกูจดัอยู่ในกลุ่มต ่า 
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2.3.2) การหา ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ ท่ีมี การให้คะแนน 
แบบหลายค่า (Polytomous scoring) สามารถค านวณไดจ้ากสูตร (ณัฏฐภรณ ์หลาวทอง, 2559, 
น. 89)  

( )
2

H L

H L
r

I
N N

 −
=

+

 

 เมื่อ   r  หมายถึง อ านาจจ าแนกของขอ้สอบ 

  H หมายถึง คะแนนรวมของนกัเรียนกลุ่มสงูท่ีตอบถกู 

  L  หมายถึง คะแนนรวมของนกัเรียนกลุ่มต ่าท่ีตอบถกู 

  I  หมายถึง คะแนนเต็มในขอ้สอบขอ้นัน้ 

  HN  หมายถึง จ านวนนกัเรียนท่ีถกูจดัอยู่ในกลุ่มสงู 

  LN  หมายถึง จ านวนนกัเรียนท่ีถกูจดัอยู่ในกลุ่มต ่า 

2.3.3) การแปลผลอ านาจจ าแนกของข้อสอบท่ีมีการให้คะแนน 
แบบสอ ง ค่ า  (Dichotomous scoring)  และ ข้อ สอบ ท่ี มี ก า ร ใ ห้คะ แนนแบบหลาย ค่า 
(Polytomous scoring) มีเกณฑก์ารแปลผลอ านาจจ าแนกของขอ้สอบดงันี ้(ณัฏฐภรณ ์หลาวทอง, 
2559, น. 89) 

   0.40 หมายถึง จ าแนกไดดี้มาก 

 0.30 – 0.39  หมายถึง จ าแนกไดดี้ 

 0.20 – 0.29  หมายถึง จ าแนกไดพ้อใช ้

 0.01 – 0.19  หมายถึง จ าแนกไดต้ ่า 

   0.00  หมายถึง จ าแนกไม่ได ้

โดยปกติแลว้จะนิยมตดัขอ้สอบขอ้ท่ีจ าแนกไดต้ ่าและจ าแนกไม่ไดอ้อกไป 
และคดัเลือกเฉพาะขอ้สอบท่ีมีอ  านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไปเท่านัน้ 

ทัง้นีข้อ้สอบในแบบวัดความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ท่ีผู้วิจัยน ามาเก็บข้อมูลกับกลุ่มทดลอง มีค่าอ านาจจ าแนก  
อยู่ในช่วง 0.40 – 0.52 ในขณะท่ีขอ้สอบในแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้น 
ตวัแปรเดียว ท่ีผูว้ิจยัน ามาเก็บขอ้มลูกบักลุ่มทดลอง มีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.25 – 0.83 
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2.4) ค่าความ เชื่ อมั่ นของแบบทดสอบ โดยการหาความคง ท่ีภาย ใน  
(Internal consistency) 

2.4.1) ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบประเภทให้คะแนนแบบสองค่า
(Dichotomous scoring) ตามวิธีของคูเดอร-์ริชารด์สัน 20 (Kuder-Richardson 20) โดยค านวณ
จากสตูร (สมนึก ภทัทิยธนี, 2562, น. 220-222) 

2
1

1
tt

pqn
r

n S

 
= − 

−  


 

        เมื่อ ttr  หมายถึง สมัประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 

 n  หมายถึง จ านวนขอ้ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 

 2S  หมายถึง ความแปรปรวนของคะแนนรวมทัง้ฉบบั 

 p  หมายถึง อตัราส่วนของผูต้อบถกูในขอ้นัน้ต่อผูเ้ขา้สอบทัง้หมด 

 q  หมายถึง อตัราส่วนของผูต้อบผิดในขอ้นัน้ต่อผูเ้ขา้สอบทัง้หมด 

2.4.2) ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบประเภทให้คะแนนเรียงอันดับหรือ
เป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) หรือเป็นแบบทดสอบท่ีมีการใหค้ะแนนแบบหลายค่า 
(Polytomous scoring) จะใชว้ิธีการหาค่าสมัประสิทธิ์แอลฟาซึ่งเป็นวิธีของครอนบาค (Cronbach) 
โดยค านวณจากสตูร (สมนึก ภทัทิยธนี, 2562, น. 222-223) 

2

2
1

1

i

t

Sn

n S


 
= − 

−   

  

        เมื่อ   หมายถึง ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบบั (สมัประสิทธิ์แอลฟา) 

 n  หมายถึง จ านวนขอ้ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 

 2

iS  หมายถึง ความแปรปรวนของคะแนนรายขอ้ 

 2

tS  หมายถึง ความแปรปรวนของคะแนนทัง้ฉบบั 

โดยปกติแลว้ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบับของแบบทดสอบท่ีดี  
ควรมีค่าตั้งแต่ 0.75 ขึน้ไป  ทั้งนีจ้ากการวิเคราะห์คุณภาพของข้อสอบกับกลุ่มน าร่อง พบว่า  
แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
มีค่าความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.83  ในขณะท่ีแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้น 
ตวัแปรเดียว มีค่าความเชื่อมั่นเท่ากบั 0.77 
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3) สถิติที่ใช้ทดสอบสมมติฐาน 
ใช้สูตรทางสถิ ติการทดสอบสัดส่วนของประชากรด้วยสถิ ติ  Z (Z-test for 

Population Proportion) โดยค านวณจากสตูร (สรชยั พิศาลบุตร, 2559, น. 186) 

( )
0

00 1

n

p

p p
z

p

−
=

−
 

        เมื่อ z  หมายถึง ค่าสถิติ z 

 p  หมายถึง สดัส่วนของนกัเรียนกลุ่มตวัอย่างท่ีไดค้ะแนนตัง้แต่รอ้ยละ 60  

   ของคะแนนเต็ม (ผ่านเกณฑ)์ 

 0p  หมายถึง สดัส่วนของนกัเรียนท่ีตอ้งการทดสอบตามสมมติฐานการวิจยั 

   ซึ่งในท่ีนีม้ีค่าเท่ากบั 0.60 

 n  หมายถึง ขนาดของกลุ่มตวัอย่าง 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

ความมุ่งหมายของการวิจยัครัง้นี ้คือ (1) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตร ์ เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว ของนักเรียนท่ีไดร้บัการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ตามแนวคิด CPA กับเกณฑ ์(2) เพื่อศึกษาพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการ
เชิงเส้นตัวแปรเดียว ของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA และ  
(3) เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว ของนักเรียนท่ีไดร้บั
การจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA กับเกณฑ ์โดยผูว้ิจัยเลือกน าเสนอผลการวิเคราะห์
ขอ้มลูเป็น 3 ตอน ไดแ้ก่  

ตอนท่ี 1 ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้น  
ตวัแปรเดียว 

ตอนท่ี 2 พฤติกรรมการปัญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 
ตอนท่ี 3 ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

โดยการวิเคราะห์ข้อมูลตอนท่ี 1 เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ  ข้อมูลตอนท่ี 2  
เป็นการวิเคราะหข์อ้มลูเชิงคณุภาพ และขอ้มลูตอนท่ี 3 เป็นการวิเคราะหข์อ้มลูเชิงปริมาณ 

ตอนที่ 1 ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเส้นตวัแปรเดียว 
1.1 ค่าสถิติพื้นฐานของความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  

เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
ในการศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเสน้ 

ตัวแปรเดียวของนัก เรี ยนชั้นมัธยม ศึกษาปี ท่ี  1 เมื่ อ ได้รับการจัดกิจกรรมการ เรี ยน รู้ 
ตามแนวคิด CPA โดยใช้เครื่องมือวิจัยแบบวัดความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ไดผ้ลวิจยัดงัตาราง 8 
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ตาราง 8 ค่าสถิติพืน้ฐานของความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้
ตวัแปรเดียว 

แหล่งท่ีมาของ
คะแนน 

คะแนนเต็ม 
ค่าเฉล่ีย 
เลขคณิต 

รอ้ยละของ
ค่าเฉล่ียเลข
คณิตเทียบกบั
คะแนนเต็ม 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

แบบวดั
ความสามารถ 
ในการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตร ์

20 14.06 70.30 3.24 

 

จากตาราง 8 พบว่า ค่า เฉล่ียเลขคณิตของความสามารถในการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เท่ากับ 14.06 คะแนน จากคะแนนเต็ม  
20 คะแนน คิดเป็นรอ้ยละ 70.30  ของคะแนนเต็ม และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 3.24 

1.2 การทดสอบสมมติฐานการวิจัยเก่ียวกับความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร ์เทียบกับเกณฑ ์

ผู้วิจัยต้องการทดสอบสมมติฐานการวิจัยท่ีว่า “นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1  
หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA ผ่านเกณฑ์ด้านความสามารถ 
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว อย่างน้อยร้อยละ 60  
ของนักเรียนทั้งหมด”  จึงน าผลคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่อง
สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ของนักเรียน ท่ีได้จากแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  มาทดสอบสมมติฐานการวิจัย  ซึ่งการทดสอบ
สมมติฐานการวิจัย นี้ ประกอบไปด้วยการทดสอบสมมติฐานทางสถิ ติ  2 ช นิด ได้แก่   
(1) การทดสอบภาวะปรกติ (Normality Test) และ (2) การทดสอบสัดส่วนของประชากรด้วย 
สถิติ Z (Z-test for Population Proportion)  
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1.2.1 การทดสอบภาวะปรกติ (Normality Test) 
ผู้วิจัยต้องการทดสอบภาวะปรกติของคะแนนความสามารถในการแก้ปัญหา 

ทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว  เพื่อตรวจสอบว่าสามารถใชก้ารทดสอบสัดส่วน
ของประชากรดว้ยสถิติ Z ไดห้รือไม่ 

ตาราง 9 ผลการทดสอบภาวะปรกติ (Normality Test) ของความสามารถในการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

 Test of Normality 
 Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
PBSSCORE .070 44 .200 .973 44 .398* 

*ท่ีระดบันยัส าคญั .05 

การทดสอบภาวะปรกติของความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  
เ รื่ อ ง สมก า ร เ ชิ ง เ ส้ น ตั ว แป ร เ ดี ย ว  ข อ ง กลุ่ ม ตั ว อ ย่ า ง  ผู้ วิ จั ย ใ ช้ ก า ร ทดสอ บ ข อ ง  
Shapiro-Wilk ดั ง ข้อมูล ในตา รา ง  9  มี ค่ า  sig = .398 > .05  แสดงว่ า ความสามารถ 
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ของนักเรียนเมื่อได้รับ  
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA ท่ีได้มาจากเครื่องมือวิจัยแบบวัดความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ของกลุ่มตวัอย่างมีการแจกแจง
ปรกติ (Normal distribution) ท่ีระดับนัยส าคัญ .05  ดังนั้นขอ้มูลความสามารถในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว จึงเหมาะสมท่ีจะใชส้ถิติการทดสอบสัดส่วน 
ของประชากรดว้ยสถิติ Z (Z-test for Population Proportion) 

1.2.2 การทดสอบสัดส่วนของประชากรด้วยสถิติ Z (Z-test for Population 
Proportion) 

ผูว้ิจยัตอ้งการทดสอบสดัส่วนของประชากรว่ามีจ  านวนนกัเรียนท่ีมีความสามารถ
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรเ์รื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียวผ่านเกณฑ์ มีจ  านวนมากกว่า 
ร้อยละ 60 ของนักเรียนทั้งหมด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติหรือไม่ จึงใช้การทดสอบสัดส่วน 
ของประชากรดว้ยสถิติ Z (Z-test for Population Proportion)  ผลการทดสอบสมมติฐานการวิจยั  
ดงัแสดงในตาราง 10 
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ตาราง 10 ผลการทดสอบสดัส่วนของประชากรดว้ยสถิติ Z เกี่ยวกบัความสามารถในการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตร ์ เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

จ านวนนกัเรียน
กลุ่มตวัอย่าง 

(คน) 

จ านวนนกัเรียนท่ี
มีความสามารถ
ในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร ์

เร่ือง 
สมการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียว 
ผ่านเกณฑ ์

(คน) 

รอ้ยละนกัเรียนท่ี
มีความสามารถ
ในการแกปั้ญหา 
ทางคณิตศาสตร ์

เร่ือง 
สมการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียว 
ผ่านเกณฑ ์

Z-Score ค่าวิกฤต 

44 35 79.55 2.65 1.645* 

*ท่ีระดบันยัส าคญั .05 
 
จากตา รา ง  10 มี นั ก เ รี ยนร้อ ยละ  79.55 ขอ งนัก เ รี ยนกลุ่ ม ตั ว อย่ า ง  

ท่ีมีความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว ผ่านเกณฑ์  
เมื่ อ ใช้การทดสอบสัด ส่วนของประชากรด้วยสถิ ติ  Z (Z-test for Population Proportion)  
พบว่าค่า Z-score = 2.65 > 1.645 = ค่าวิกฤต  สรุปไดว้่านกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 หลงัไดร้บั 
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA ผ่านเกณฑ์ด้านความสามารถในการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว มากกว่าร้อยละ 60 ของนักเรียนทั้งหมด  
ท่ีระดบันยัส าคญั .05 (รายละเอียดการค านวณ แสดงอยู่ในภาคผนวก ข) 

ตอนที่ 2 พฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชงิเสน้ตัวแปรเดียว 
ในการศึกษาพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1  ผู้วิจัยได้ข้อมูลมาจาก (1) ร่องรอยการเขียนจากการลงมือ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนทั้งชั้นเรียนและนักเรียนเป้าหมาย และ (2) ข้อมูลจาก 
การสงัเกตการลงมือแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนเป้าหมาย โดยใช้การบนัทึกวิดีโอ และ
แบบสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เพื่อช่วย 
ในการบันทึกและวิเคราะห์ขอ้มูล  ซึ่งนักเรียนเป้าหมาย (Target student) ไดม้าจากการจ าแนก
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นักเรียนกลุ่มตัวอย่างออกเป็นกลุ่มสูง กลุ่มปานกลาง และกลุ่มต ่า ด้วยอัตราส่วน 1:2:1  
โดยใช้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รายวิชาคณิตศาสตร์พืน้ฐาน ของภาคเรียนก่อนหน้า  
เป็นเกณฑ์การจ าแนก จากนั้นสุ่มนักเรียนกลุ่มสูงจ านวน 1 คน นักเรียนกลุ่มปานกลาง 
จ านวน 2 คน และนักเรียนกลุ่มต ่าจ านวน 1 คน เพื่อเป็นนักเรียนเป้าหมาย (Target student) 
ส าหรับ ศึกษาข้อมูลพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในเชิ งลึก  จ านวน 4 คน  
ไดแ้ก่ ตะวัน จันทรา ดารา พิภพ (นามสมมติ) จากการสังเกตการณข์องผูว้ิจัยก่อนเริ่มเก็บขอ้มลู 
ค าบอกเล่าของครูผูร้บัผิดชอบรายวิชานี ้พบว่านักเรียนเป้าหมายทัง้ 4 คน มีทักษะในการส่ือสาร
สามารถพดูคยุและส่ือสารกบัผูอ้ื่นได ้โดยแต่ละคนมีลกัษณะและพฤติกรรม ดงันี ้

(1) ตะวัน เป็นนักเรียนกลุ่มต ่า  มีสมาธิจดจ่อกับการเรียนดีมาก เมื่อตะวัน 
ไม่เขา้ใจที่ครูสอนหรือขณะท าโจทย ์ตะวนัมกัถามขอ้สงสยัจากเพื่อนรว่มกลุ่ม  ตะวนัมกัด าเนินการ
ทางคณิตศาสตรผิ์ดอยู่บ่อยครัง้ เพราะขาดความรอบคอบ 

(2)  จันทรา เ ป็นนักเรียนกลุ่มปานกลาง พูดคุยกับ เพื่ อนน้อย  เมื่ อจันทรา 
ท าโจทยปั์ญหาไม่ได ้จนัทรามกัขอความช่วยเหลือจากเพื่อน โดยการดวูิธีท าและค าตอบจากเพื่อน
บางส่วน แลว้พยายามลงมือท าขัน้ตอนต่อไปดว้ยตนเอง 

(3) ดารา เป็นนักเรียนกลุ่มปานกลาง ยิม้แยม้แจ่มใส ชอบพูดคุยกับเพื่อน เมื่อดารา
ถูกเพื่อนขอความช่วยเหลือ  ดาราจะกระตือรือรน้ในการให้ความช่วยเหลือ โดยการอธิบายให้ 
เพื่อนรว่มกลุ่มฟัง 

(4)  พิภพ เ ป็นนักเรียนกลุ่มสูง   พิภพเป็นคนช่างคิด  มีความกระตือรือร้น 
ในการเรียนดี พิภพจะคอยสังเกตเพื่อนร่วมกลุ่มหรือเพื่อนรอบข้างอยู่ เสมอ หากพบว่า 
เพื่อนรว่มกลุ่มหรือเพื่อนรอบขา้งมีปัญหา พิภพจะคอยใหค้วามช่วยเหลือและค าแนะน า 

ผู้วิจัยด าเนินการศึกษาพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเส้น 
ตวัแปรเดียว ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 โดยแบ่งช่วงการศึกษาออกเป็น 4 ช่วง ซึ่งแต่ละช่วง
มีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้

(1) ช่วงที่ 1 (คาบเรียนที่ 1-5) 
ช่วงท่ี 1 เป็นช่วงการสอนเกี่ยวกับการสมบัติของจ านวนจริง นิพจน์พีชคณิต 

ความหมายและแนวคิดเกี่ยวกับสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว สมบัติท่ีใชใ้นการแก้สมการเชิงเส้น  
ตัวแปรเดียว เพื่อเป็นพืน้ฐานในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว 
ในช่วงท่ี 2 และช่วงท่ี 3  ทัง้นีผู้ว้ิจยัไดแ้บ่งการศึกษาในช่วงท่ี 1 ออกเป็นอีก 2 ช่วงย่อย ดงันี ้
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(1.1) ช่วงที่ 1.1 (คาบเรียนที่ 1-2)  
ในช่วงท่ี 1.1 นักเรียนจะได้ทบทวนสมบัติของจ านวนจริง ได้แก่ สมบัติ 

การสลับท่ีของการบวก สมบัติการสลับท่ีของการคูณ และสมบัติการแจกแจง  นักเรียนจะได้เรียน
เร่ืองนิพจนพ์ีชคณิต ความหมายและแนวคิดของสมการ ผ่านการใชส่ื้อท่ีเป็นรูปธรรม รูปภาพแทน
ส่ือท่ีเป็นรูปธรรม และสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ตามล าดับ ซึ่ งสอดคล้องกับแนวคิด 
ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA  ในช่วงนีน้ักเรียนควรเขียนนิพจน์พีชคณิตและ
สมการเพื่อแทนสถานการณจ์ริง และหาค่าของนิพจนพ์ีชคณิตท่ีก าหนดได ้

(1.2) ช่วงที่ 1.2 (คาบเรียนที่ 3-5)  
ในช่วงท่ี 1.2 นักเรียนจะได้เรียนเรื่องการแก้สมการ โดยใช้สมบัติของ 

การเท่ากันเกี่ยวกับการบวกและสมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการคูณ ผ่านการใช้เครื่องชั่ง  
สองแขนซึ่งเป็นส่ือท่ีเป็นรูปธรรม  เชื่อมโยงไปยังแผนภาพเครื่องชั่งสองแขน เพื่อแทนส่ือท่ีเป็น
รูปธรรม และเชื่อมโยงไปยังการเขียนสมการ ซึ่งเป็นสัญลักษณท์างคณิตศาสตร์ท่ีสอดคล้องกับ
แผนภาพตามล าดบั  

(2) ช่วงที่ 2 (คาบเรียนที่ 6) 
ในช่วงท่ี 2 ในคาบนี้นักเรียนจะได้เชื่อมโยงจาก CPA ไปยังการแก้ปัญหา  

โดยนักเรียนจะไดเ้รียนรูก้ารแกปั้ญหา เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว ครบทัง้ 4 ขั้นตอนท่ีผูว้ิจัย
ศึกษา ไดแ้ก่ ขัน้ท าเขา้ใจปัญหาและขั้นวางแผนการแกปั้ญหา ดว้ยการใชท้ัง้วตัถจุบัตอ้งได้ซึ่งเป็น
รูปธรรม (Concrete) ใชแ้ผนภาพหรือรูปภาพ (Pictorial) เพื่อเป็นตัวแทนของส่ิงท่ีจับตอ้งได้และ
เป็นตัวแทนของปัญหา จากนั้นจึงน ารูปภาพหรือแผนภาพท่ีได้มาเขียนเป็นสมการ ซึ่งเป็น
สัญลักษณท์างคณิตศาสตรท่ี์มีความเป็นนามธรรม (Abstract) ขั้นการด าเนินการแกปั้ญหา คือ
การแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว และขัน้การตรวจสอบผล คือการน าค าตอบของโจทยปั์ญหาท่ีได ้
ไปตรวจสอบความสอดคลอ้งกบัเงื่อนไขที่โจทยปั์ญหาก าหนดให ้

(3) ช่วงที่ 3 (คาบเรียนที่ 7-11) 
ช่วงท่ี 3 เป็นช่วงการสอนเกี่ยวกับแก้ปัญหา เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  

ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA โดยไม่ใช้ขั้นการสอนเชิง รูปธรรม (Concrete)  
โจทย์ปัญหาท่ีใช้ในช่วงท่ี 3 จะมีบริบทท่ีแตกต่างกันไป และเพิ่มระดับความซับซ้อนของ  
โจทยปั์ญหาขึน้เร่ือย ๆ  ผูว้ิจยัไดแ้บ่งการศึกษาในช่วงท่ี 3 ออกเป็นอีก 2 ช่วงย่อย ดงันี ้

(3.1) ช่วงที่ 3.1 (คาบเรียนที่ 7-9) 
ในช่วงท่ี 3.1 นักเรียนจะได้เรียนรู้การท าความเข้าใจปัญหาและวางแผน 

การแก้โจทย์ปัญหา ผ่านการใช้เพียงรูปภาพหรือแผนภาพ โดยไม่ใช้ วัตถุ ท่ีจับต้อ งได้   
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เพื่อศึกษาพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์หลังจากท่ีผูส้อนไม่ไดใ้ชก้ารสอนเชิงรูปธรรม 
(Concrete) ในกิจกรรมการเรียนรู ้ โดยผูว้ิจยัไดท้ าการศึกษาว่า นกัเรียนมีพฤติกรรมการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตรเ์ปลี่ยนไปอย่างไร เมื่อเทียบกบัช่วงท่ี 2 

(3.2) ช่วงที่ 3.2 (คาบเรียนที่ 10-11) 
ในช่วงท่ี 3.2 นักเรียนจะได้เรียนรู้การท าความเข้าใจปัญหาและวางแผน 

การแก้โจทย์ปัญหา โดยใช้สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตรเ์ป็นส่วนใหญ่ ซึ่งในช่วงท่ี 3.2 นี ้ผู้สอน 
ไม่ได้ใช้การสอนเชิงรูปธรรม (Concrete) ในกิจกรรมการเรียนรู้เช่นเดียวกันกับช่วงท่ี 3.1   
แต่โจทย์ปัญหาในช่วงท่ี 3.2 มีความซับซ้อนมากกว่าช่วงท่ี 3.1 รวมไปถึงผู้สอนได้ลดบทบาท 
ของแผนภาพ ซึ่งมีความเป็นเชิงรูปภาพ (Pictorial) ลงดว้ย โดยผูว้ิจัยไดท้ าการศึกษาว่านักเรียน 
มีพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรเ์ปลี่ยนไปอย่างไร 

(4) ช่วงที่ 4 (แบบทดสอบหลังเรียน)  
ในช่ ว ง ท่ี  4 นัก เ รี ยนจะได้ท าแบบวัดความสามารถในการแก้ ปัญหา 

ทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว และแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการ
เชิงเสน้ตัวแปรเดียว เพื่อวัดและประเมินผลหลังไดร้บัการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 
เป็นระยะเวลา 11 คาบเรียน  ทัง้นีใ้นการวิเคราะหข์อ้มลูพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว จะศึกษาจากแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา  
ทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว เท่านัน้ 

ในช่วงท่ี 4 นี ้ ผู้วิจัยต้องการศึกษาว่าเมื่อนักเรียนได้รับการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้ตามแนวคิด CPA เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวแล้ว นักเรียนมีพฤติกรรม 
การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรเ์ปล่ียนไปอย่างไรบ้าง โดยเฉพาะต้องการทราบพฤติกรรมของ
นักเรียนในขั้นท าความเข้าใจและวางแผนการแก้ปัญหา ว่าอยู่ในเชิงรูปธรรม (Concrete)  
เชิงรูปภาพ (Pictorial) หรือเชิงนามธรรม (Abstract) 

ในเบือ้งต้นผู้วิจัยจะท าการศึกษาข้อมูลพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์
เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว แบบภาพรวมทัง้ชั้นเรียน ในเชิงปริมาณ ทัง้นีใ้นช่วงท่ี 1.1 และ 
ช่วงท่ี 1.2 เป็นช่วงการสอนเนื้อหาและความรู้ท่ีจ  าเป็น ส าหรับการสอนการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร ์ เร่ืองสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว ดงันัน้ในช่วงท่ี 1.1 และช่วงท่ี 1.2 นกัเรียนจึงยัง
ไม่สามารถด าเนินการปัญหาทางคณิตศาสตรไ์ดค้รบทัง้ 4 ขั้นตอนของกระบวนการแกปั้ญหาของ
โพลยา ซึ่งไดแ้ก่ ขั้นท าความเขา้ใจปัญหา ขั้นวางแผนการแกปั้ญหา ขั้นด าเนินการตามแผน และ
ขั้นตรวจสอบผล  จากท่ีกล่าวมาข้างต้นผู้วิจัยจึ งสนใจ ศึกษาพฤติกรรมการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว แบบภาพรวมทั้งชั้นเรียน ในเชิงปริมาณ  
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เฉพาะช่วงท่ี 2 ถึงช่วงท่ี 4  โดยข้อมูลในช่วงท่ี 2  ช่วงท่ี 3.1 และช่วงท่ี 3.2 ได้มาจากการตรวจ
ร่องรอยการลงมือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว จากใบงานของ
นักเรียนท่ีท าในช่วงทา้ยคาบเรียน ของคาบเรียนสุดทา้ยของการจัดกิจกรรมการเรียนรูแ้ต่ละช่วง  
ในขณะท่ีข้อมูลในช่วงท่ี 4 ได้มาจากการทดสอบท้ายบทเรียน ด้วยเครื่องมือวิจัย แบบวัด
ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ได้ผลวิจัย 
ดงัตาราง 11  

ตาราง 11 พฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ตามขัน้ตอนของกระบวนการแกปั้ญหา 
ของโพลยา ของนกัเรียนทัง้ชัน้เรียน 

ความสามารถ 
ในการแกปั้ญหา 

ตามขัน้ตอนของโพลยา 

ช่วงท่ี 2 
คาบท่ี 6 
(รอ้ยละ) 

ช่วงท่ี 3.1 
คาบท่ี 7-9 
(รอ้ยละ) 

ช่วงท่ี 3.2 
คาบท่ี 10-11 
(รอ้ยละ) 

ช่วงท่ี 4 
แบบทดสอบ 
หลงัเรียน 
(รอ้ยละ) 

ดา้นการท าความเขา้ใจปัญหา 59.09 73.86 81.82 98.86 
ดา้นการวางแผนการแกปั้ญหา 34.09 68.94 75.76 72.73 
ดา้นการด าเนินการตามแผน 49.24 56.82 68.18 67.42 
ดา้นการตรวจสอบผล 1.14 2.27 9.09 39.39 

 
จากตาราง 11 พบว่านักเรียนแสดงพฤติกรรมการแกปั้ญหา ดา้นการท าความเขา้ใจ

ปัญหาของนักเรียน เพิ่มมากขึน้ตลอดตั้งแต่ช่วงท่ี 2 จนถึงช่วงท่ี 4  นักเรียนแสดงพฤติกรรม 
การแก้ปัญหา ด้านการวางแผนการแก้ปัญหาและด้านการด าเนินการตามแผน เพิ่มมากขึน้ 
ในช่วงท่ี 2 ช่วงท่ี 3.1 และช่วงท่ี 3.2 แต่ลดลงเล็กนอ้ยในช่วงท่ี 4 ซึ่งอาจเกิดจากโจทยปั์ญหาท่ีใช้
ในการทดสอบทา้ยบทเรียนในช่วงท่ี 4 มีความซับซอ้นเพิ่มขึน้ ในขณะท่ีนักเรียนแสดงพฤติกรรม
การแกปั้ญหาดา้นการตรวจสอบผล ในช่วงท่ี 2 ช่วงท่ี 3.1 และช่วงท่ี 3.2 อยู่ในระดับท่ีนอ้ยมาก  
แต่เพิ่มมากขึน้อย่างเห็นได้ชัดในช่วงท่ี 4  โดยจากการสังเกตขณะนักเรียนท าโจทยปั์ญหาและ 
การสัมภาษณน์ักเรียนเพิ่มเติม พบว่าสาเหตุเป็นเพราะ นักเรียนคิดว่าการเขียนตรวจสอบค าตอบ 
ต้องใช้เวลาในการเขียนมาก แต่นักเรียนมีเวลาในการท าโจทย์ปัญหาในชั้นเรียนท่ีจ ากัด  
ท าใหน้กัเรียนด่วนสรุปค าตอบทนัทีท่ีได ้ โดยไม่ไดเ้ขียนตรวจสอบค าตอบ แต่ในช่วงท่ี 4 เป็นการท า
แบบทดสอบทา้ยบทเรียน ท าใหม้ีเวลาในการท าโจทยปั์ญหามากกว่าในชัน้เรียน ดงันัน้นกัเรียนจึง
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มีเวลามากพอท่ีตรวจสอบค าตอบ และแสดงพฤติกรรมการตรวจสอบค าตอบ ท่ีมากขึ ้น 
อย่างเห็นไดช้ดัในช่วงท่ี 4  

ทั้งนีผู้้วิจัยได้ศึกษาพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเส้น 
ตัวแปรเดียว เพิ่มเติมในแต่ละช่วงของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  โดยการวิเคราะห์ร่องรอย 
การท างานของนักเรียนทั้งชั้นเรียน และสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของ
นักเรียนเป้าหมาย ดว้ยวิธีการสังเกตพฤติกรรมตามกรอบแนวคิดของอารท์ซแ์ละอามัวร-์ทอมัส 
(Artz & Armour-Thomas, 1992) ซึ่ ง เป็นกรอบแนวคิดการสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหา 
ของนักเรียน ท่ีสร้างขึ ้นจากขั้นตอนกระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของโพลยา 
ท่ีมี 4 ขั้นตอน ได้แก่ (1) ด้านการท าความเข้าใจปัญหา (2) ด้านการวางแผนการแก้ปัญหา  
(3) ดา้นการด าเนินการตามแผน และ (4) ดา้นการตรวจสอบผล  ผลการวิจยัจึงจ าแนกตามขัน้ตอน
ของกระบวนการแกปั้ญหาของโพลยา ทัง้ 4 ขัน้ตอน ดงัต่อไปนี ้

2.1 ด้านการท าความเข้าใจปัญหา 
ในการศึกษาพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้น 

ตัวแปรเดียว ดา้นการท าความเขา้ใจปัญหา  ผูว้ิจัยพิจารณาพฤติกรรมการระบุส่ิงท่ีโจทย์ก าหนด 
และระบุส่ิงท่ีโจทย์ต้องการทราบ ของนักเรียนทั้งชั้นเรียนและนักเรียนเป้าหมาย ผลการศึกษา
จ าแนกตามช่วงการจดักิจกรรมการเรียนรู ้เป็นดงันี ้

ในช่ ว ง ท่ี  1.1 และช่ ว ง ท่ี  1.2 พิ จารณาภาพรวมของนัก เ รี ยนทั้ งชั้น เ รี ยน 
พบว่านกัเรียนทัง้ 44 คน (รอ้ยละ 100.00) ท าความเขา้ใจปัญหาดว้ยวิธีการอ่านโจทยปั์ญหาเพียง
อย่างเดียว โดยไม่แสดงรอ่งรอยใด ๆ ท่ีเกี่ยวขอ้งกบัการท าความเขา้ใจปัญหาเลย 

ในช่วงท่ี 2 พิจารณาภาพรวมของนักเรียนทั้งชั้นเรียน พบว่ามีนักเรียน 33 คน  
(ร้อยละ 75.00)  ท่ีแสดงร่องรอยการท าความเข้าใจปัญหาได้ครบถ้วน ยกตัวอย่างดัง 
ภาพประกอบ 14  มีนกัเรียน 7 คน (รอ้ยละ 15.91) ท่ีแสดงรอ่งรอยเฉพาะส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการทราบ  
แต่แสดงข้อมูลส าคัญท่ีโจทย์ก าหนดไม่ครบถ้วนหรือไม่ได้แสดงข้อมูลส าคัญท่ีโจทย์ก าหนด 
ยกตัวอย่างดังภาพประกอบ 15  และมีนักเรียน 4 คน (รอ้ยละ 9.09) ท่ีท าความเข้าใจปัญหา 
ด้วยวิ ธีการอ่านโจทย์ปัญหาเพียงอย่างเดียว โดยไม่แสดงร่องรอยใด ๆ ท่ีเกี่ ยวข้องกับ 
การท าความเขา้ใจปัญหาเลย  

เมื่อพิจารณาร่องรอยการท างานของนักเรียนเป้าหมาย พบว่านักเรียนเป้าหมาย 
ทั้ง 4 คน แสดงร่องรอยการท าความเขา้ใจปัญหาได้ครบถ้วน ในลักษณะเดียวกัน ดังนั้นผู้วิจัย 
จึงขอยกตวัอย่างเฉพาะรอ่งรอยการท างานของดารา ดงัภาพประกอบ 16 
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ภาพประกอบ 14 รอ่งรอยการท าความเขา้ใจปัญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 2 

 

ภาพประกอบ 15 รอ่งรอยการท าความเขา้ใจปัญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 2 

 

ภาพประกอบ 16 รอ่งรอยการท าความเขา้ใจปัญหาของดารา ช่วงท่ี 2 

จากการสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ช่วงท่ี 2 ของนักเรียน 
เป้าหมาย พบว่านักเรียนเป้าหมายแสดงพฤติกรรม การสอบถามขอ้มูลส าคัญท่ีโจทยก์ าหนดและ
ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการทราบ จากสมาชิกภายในกลุ่ม ยกตวัอย่างดงับทสนทนานี ้

 จันทรา:  (ขอ้มลู) ตรงไหนส าคญัอีกบา้ง 

ดารา:  จะไดร้บัโปรตีนรวมทัง้หมด 26 กรมั (พรอ้มกบัชีนิ้ว้ไปตามโจทยปั์ญหา) 

ตะวัน: เคา้ใหห้าอะไรเน่ีย 

ดารา:  พาสเจอไรซม์ีโปรตีนกี่กรมั [ตอบตะวนั ในขณะท่ีตนเองก าลงัเขียนขอ้มลู 

 ลงในช่อง “ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการทราบ”] 
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ในช่วงท่ี 3.1 พิจารณาภาพรวมของนักเรียนทั้งชั้นเรียนพบว่ามีนักเรียน 36 คน  
(ร้อยละ 81.82) ท่ีแสดงร่องรอยการท าความเข้าใจปัญหาได้ครบถ้วน และมีนักเรียน 8 คน  
(รอ้ยละ 18.18) ท่ีแสดงเฉพาะส่ิงท่ีโจทย์ต้องการทราบ  แต่แสดงข้อมูลส าคัญท่ีโจทย์ก าหนด 
ไม่ครบถว้นหรือไม่ไดแ้สดงขอ้มลูส าคญัท่ีโจทยก์ าหนด ยกตวัอย่างดงัภาพประกอบ 17 

เมื่ อพิ จารณาร่องรอยการท างานของนัก เ รี ยน เป้าหมาย  พบว่ า ร่อ งรอย 
การท าความเขา้ใจปัญหาของนักเรียนเป้าหมายทั้ง 4 คน มีลักษณะเดียวกัน โดยแสดงร่องรอย 
การท าความเขา้ใจปัญหาไดค้รบถว้น ผูว้ิจัยจึงขอยกตัวอย่างเฉพาะร่องรอยการท างานของดารา  
ดงัภาพประกอบ 18 

 

ภาพประกอบ 17 รอ่งรอยการท าความเขา้ใจปัญหาของนกัเรียนช่วงท่ี 3.1 

 

ภาพประกอบ 18 รอ่งรอยการท าความเขา้ใจปัญหาของดารา ช่วงท่ี 3.1 

จากการสงัเกตพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรข์องนกัเรียนเป้าหมาย พบว่า
นักเรียนร่วมมือกันท าความเข้าใจปัญหา โดยการอ่านออกเสียงและซักถามข้อมูลส าคัญ  
ท่ีโจทยก์ าหนด ยกตวัอย่างดงับทสนทนานี ้
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 ตะวัน:  ตอ้งขีดตรงไหนบา้งนะ 

ดารา:  นกัเรียนชายเป็นสามเท่าของนกัเรียนหญิง 

พิภพ: แสดงว่าผูช้ายมีมากกว่าผูห้ญิงนะ 

ตะวัน:  อ๋อ... แลว้ก็รวมกนัมี 48 คนใช่ไหม 

ดารา:  ใช่ แลว้ก็ตอ้งหาว่ามีนกัเรียนชายอยู่กี่คน 

ในช่วงท่ี 3.2 พิจารณาภาพรวมของนักเรียนทั้งชั้นเรียนพบว่ามีนักเรียน 27 คน  
( ร้อยละ  61.36)  ท่ี แสดงร่อ งรอยการท าความเข้าใจ ปัญหาได้ครบถ้วน  ยกตัวอย่ าง 
ดังภาพประกอบ 19  มีนักเรียน 15 คน (ร้อยละ 34.09) ท่ีระบุข้อมูลส าคัญท่ีโจทย์ก าหนด 
ไม่ครบถว้นหรือไม่ไดร้ะบุขอ้มูลส าคญัท่ีโจทยก์ าหนด แต่สามารถระบุส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการทราบและ
ตัวแปรท่ีสอดคล้องกับส่ิงท่ีโจทย์ต้องการทราบ ยกตัวอย่างดังภาพประกอบ 20  และมีนักเรียน
เพียง 2 คน (รอ้ยละ 4.54) ท่ีไม่แสดงรอ่งรอยการท าความเขา้ใจปัญหา   

เมื่อพิจารณาร่องรอยการท างานของนักเรียนเป้าหมาย พบว่าตะวนั ดารา และพิภพ 
สามารถแสดงรอ่งรอยการท าความเขา้ใจปัญหาไดค้รบถว้น โดยการขีดเสน้ใตข้อ้มูลส าคญัท่ีโจทย์
ก าหนด และวงลอ้มรอบและเขียนส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการทราบไดถ้กูตอ้ง รวมถึงสามารถก าหนดตวัแปร
ไดส้อดคลอ้งกับส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการทราบ ยกตัวอย่างร่องรอยการท าความเขา้ใจปัญหาของตะวนั 
ดังภาพประกอบ 21   ในขณะท่ีจันทรา ขีดเสน้ใตข้อ้มูลส าคัญท่ีโจทย์ก าหนด และเขียนก าหนด 
ตวัแปร แต่ไม่ไดร้ะบุส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการทราบ ดงัภาพประกอบ 22 

 

ภาพประกอบ 19 รอ่งรอยการท าความเขา้ใจปัญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 3.2 
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ภาพประกอบ 20 รอ่งรอยการท าความเขา้ใจปัญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 3.2 

 

ภาพประกอบ 21 รอ่งรอยการท าความเขา้ใจปัญหาของตะวนั ชว่งท่ี 3.2 

 

ภาพประกอบ 22 รอ่งรอยการท าความเขา้ใจปัญหาของจนัทรา ชว่งท่ี 3.2 

ในช่วง ท่ี  4 เ ป็นการท าแบบทดสอบหลัง เรียน พิจารณาภาพรวมนักเรียน 
ทั้งชั้นเรียนพบว่ามีนักเรียน 34 คน (รอ้ยละ 77.27) ท่ีแสดงร่องรอยการท าความเข้าใจปัญหา 
ไดค้รบถว้น ยกตวัอย่างดงัภาพประกอบ 23  และมีนกัเรียน 10 คน (รอ้ยละ 22.73) ท่ีแสดงเฉพาะ
ส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการทราบ แต่ไม่แสดงขอ้มลูท่ีส าคญั ยกตวัอย่างดงัภาพประกอบ 24   
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เมื่ อพิ จารณาร่องรอยการท างานของนัก เ รี ยน เป้าหมาย  พบว่ า ร่อ งรอย 
การท าความเข้าใจปัญหาของนักเรียนเป้าหมายทั้ง 4 คนมีลักษณะเดียวกัน โดยแสดงร่องรอย 
การท าความเขา้ใจปัญหาไดค้รบถว้น ผูว้ิจัยจึงขอยกตัวอย่างเฉพาะร่องรอยการท างานของตะวนั  
ดงัภาพประกอบ 25 

 

ภาพประกอบ 23 รอ่งรอยการท าความเขา้ใจปัญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 4 

 

ภาพประกอบ 24 รอ่งรอยการท าความเขา้ใจปัญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 4 

 

ภาพประกอบ 25 รอ่งรอยการท าความเขา้ใจปัญหาของตะวนั ชว่งท่ี 4 
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สรุปโดยภาพรวม  ในด้านการท าความเข้าใจปัญหา พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ 
ท าความเข้าใจปัญหาทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีการขีดเส้นใต้ข้อมูลส าคัญท่ีโจทย์ก าหนด 
และวงล้อมรอบส่ิงท่ีโจทย์ต้องการทราบ  ซึ่งนักเรียนเกือบทั้งหมดระบุส่ิงท่ีโจทยต์้องการทราบ 
ไดถู้กตอ้ง โดยรอ้ยละของนักเรียนท่ีท าความเขา้ใจปัญหาทางคณิตศาสตรด์ว้ยวิธีการขีดเส้นใต้
ขอ้มลูส าคญัท่ีโจทยก์ าหนด มีแนวโนม้เพิ่มขึน้ตลอดการจดักิจกรรมการเรียนรู ้

จากการสงัเกตพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรข์องนกัเรียนเป้าหมาย พบว่า
นักเรียนมีพฤติกรรมอ่านในใจเพื่อท าความเข้าใจปัญหา พร้อมใช้นิ ้วเล่ือนไปตามตัวอักษร   
หรืออ่านออกเสียงเพื่ออธิบายให้สมาชิกภายในกลุ่มฟัง ประกอบกับการขีดเสน้ใต้ข้อมูลส าคัญ 
ท่ีโจทยก์ าหนดและวงลอ้มรอบส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการทราบ และมีการซกัถามกนัระหว่างเพื่อนรว่มกลุ่ม
เพื่อท าความเขา้ใจปัญหารว่มกนั 

2.2 ด้านการวางแผนการแก้ปัญหา 
ในการศึกษาพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้น 

ตัวแปรเดียว ด้านการวางแผนการแก้ปัญหา  ผู้วิจัยพิจารณาพฤติกรรมการเลือกใช้กลวิธี 
การแก้ปัญหา การก าหนดตัวแปร และการเขียนสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวท่ีสอดคล้องกับ  
โจทยปั์ญหา ของนกัเรียนทัง้ชัน้เรียนและนกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง 

ในช่วงท่ี 1.1 พิจารณาภาพรวมของนักเรียนทั้งชั้นเรียนพบว่านักเรียน 43 คน  
(รอ้ยละ 97.73) ท่ีสามารถเขียนรูปภาพ นิพจนพ์ีชคณิต และสมการท่ีสอดคลอ้งกับสถานการณ์ 
ท่ีก าหนดได ้ และมีผลงานนักเรียนเพียง 1 คน (รอ้ยละ 2.27) ท่ีปรากฏร่องรอยการเขียนรูปภาพ 
แต่ไม่ไดเ้ขียนนิพจนพ์ีชคณิตและสมการ   

โดยเมื่อพิจารณารอ่งรอยการท างานของนักเรียนเป้าหมาย พบว่านักเรียนเป้าหมาย
ทั้ง 4 คน สามารถเขียนรูปภาพและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตรไ์ด้สอดคล้องกับสถานการณ์ 
ท่ีก าหนด ยกตวัอย่างรอ่งรอยการท างานของตะวนั ดงัภาพประกอบ 26 
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ภาพประกอบ 26 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของตะวนั ชว่งท่ี 1.1  

ในช่วงท่ี 1.2 ผูว้ิจยัไดก้ าหนดสถานการณใ์หน้กัเรียนแปลงแผนภาพท่ีก าหนด ใหเ้ป็น
สมการท่ีสอดคลอ้ง จ านวน 2 ขอ้ ไดแ้ก่ แผนภาพขอ้ท่ี 4 ท่ีสอดคลอ้งกบัสมการท่ีมีสมัประสิทธิ์หนา้

ตัวแปรไม่เป็นจ านวนเต็ม นั่นคือสมการ 3
3 2 5

2
x x+ = + และแผนภาพข้อท่ี 5 ท่ีสอดคล้องกับ

สมการท่ีมีสัมประสิทธิ์หน้าตัวแปรเป็นจ านวนเต็ม นั่นคือสมการ 3 6 5x x= +  ทั้งนีผู้้วิจัยตั้งใจ
ก าหนดให้ทั้ง 2 แผนภาพ ไม่สอดคล้องกับสถานการณ์จริงท่ีเป็นรูปธรรม (Concrete) นั่นคือ
ค าตอบของสมการทั้ง 2 สมการ เป็นจ านวนจริงท่ีน้อยกว่าศูนย์  เพราะผู้วิจัยต้องการศึกษา
พฤติกรรมและปฏิกิริยาของนกัเรียนท่ีมีต่อแผนภาพท่ีก าหนดให ้  ซึ่งพบว่าไม่มีผูเ้รียนคนใดทักทว้ง
ว่าแผนภาพท่ีก าหนดใหเ้ป็นไปไม่ไดห้รือไม่สอดคลอ้งกบัสถานการณจ์ริง แต่นักเรียนลงมือแปลง
แผนภาพท่ีก าหนดใหเ้ป็นสมการ ซึ่งเป็นสญัลกัษณท์างคณิตศาสตร ์แสดงใหเ้ห็นว่าผูเ้รียนสามารถ
แปลงสถานการณท่ี์เป็นเชิงรูปภาพ (Pictorial) ใหเ้ป็นเชิงนามธรรม (Abstract) โดยไม่ไดผ่้านการ
คิดดว้ยสถานการณเ์ชิงรูปธรรม (Concrete) 
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พิ จ า รณ า ภ าพ ร ว ม ข อ ง นั ก เ รี ย น ทั้ ง ชั้ น เ รี ย น พบ ว่ า มี นั ก เ รี ย น  15 ค น  
(รอ้ยละ 34.09) ท่ีสามารถเขียนสมการไดส้อดคลอ้งกับแผนภาพท่ีก าหนดไดถู้กตอ้งทัง้ 2 สมการ 
ยกตัวอย่างดังภาพประกอบ 27 และ 28  ในขณะท่ีนักเรียนท่ีเหลืออีก 29 คน (รอ้ยละ 65.91)  
เขียนสมการได้สอดคล้องกับแผนภาพท่ีก าหนดได้เพียงสมการเดียว คือสมการในข้อท่ี 5  
ซึ่งมีสัมประสิทธิ์ของตัวแปรเป็นจ านวนเต็ม แต่มีปัญหาในการเขียนสมการท่ีสอดคล้องกับ
แผนภาพในขอ้ท่ี 4 เกี่ยวกับการระบุสัมประสิทธิ์หนา้ตัวแปรของสมการท่ี 4 ซึ่งไม่เป็นจ านวนเต็ม
ยกตวัอย่างดงัภาพประกอบ 29   

โดยเมื่อพิจารณาร่องรอยการท างานของนักเรียนเป้าหมาย พบว่าตะวันและดารา 
สามารถเขียนสมการท่ีสอดคลอ้งกบัแผนภาพท่ีก าหนดไดถ้กูตอ้งทัง้ 2 สมการ ยกตัวอย่างผลงาน
ของตะวัน ดังภาพประกอบ 30  ในขณะท่ีจันทราและพิภพ สามารถเขียนสมการท่ีสอดคล้องกับ
แผนภาพท่ีมีสัมประสิทธิ์หน้าตัวแปรเป็นจ านวนเต็มได้ถูกต้อง แต่มีปัญหาในการเขียนสมการ 
ท่ีสอดคล้องกับแผนภาพในข้อท่ี 4  ซึ่งเป็นสมการท่ีสัมประสิทธิ์หน้าตัวแปรไม่ใช่จ  านวนเต็ม
ยกตวัอย่างผลงานของจนัทรา ดงัภาพประกอบ 31 

 

ภาพประกอบ 27 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 1.2 
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ภาพประกอบ 28 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 1.2 

 

ภาพประกอบ 29 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 1.2 
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ภาพประกอบ 30 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของตะวนั ชว่งท่ี 1.2 

 

ภาพประกอบ 31 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของจนัทรา ชว่งท่ี 1.2 

ในช่วงท่ี 2 พิจารณาภาพรวมของนักเรียนทัง้ชั้นเรียนพบว่านักเรียนทุกคน สามารถ
ระบุสมการท่ีสอดคลอ้งกับโจทยปั์ญหาได้ถูกตอ้ง  โดยมีนักเรียน 20 คน (รอ้ยละ 45.45) ท่ีวาด
แผนภาพเชิง รูปธรรม ประกอบการหาสมการท่ีสอดคล้องกับโจทย์ปัญหา ยกตัวอย่าง  
ดังภาพประกอบ 32  มีนัก เรียน 21 คน (ร้อยละ 47.73)  ท่ีวาดแผนภาพเชิงนามธรรม  
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ประกอบการหาสมการท่ีสอดคล้องกับโจทย์ปัญหา ยกตัวอย่างดังภาพประกอบ 33 และ 34 
และมีนักเรียน 3 คน (รอ้ยละ 6.82) ท่ีไม่วาดแผนภาพประกอบการหาสมการท่ีสอดคล้องกับ 
โจทยปั์ญหา  

โดยเมื่อพิจารณารอ่งรอยการท างานของนักเรียนเป้าหมาย พบว่านักเรียนเป้าหมาย
ทั้ง  4 คน สามารถระบุสมการท่ีสอดคล้องกับโจทย์ปัญหาได้ถูกต้อง และวาดแผนภาพ 
เชิงนามธรรมประกอบการหาสมการ  ยกตวัอย่างผลงานของดารา ดงัภาพประกอบ 35 

 

ภาพประกอบ 32 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 2 

 

ภาพประกอบ 33 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 2 
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ภาพประกอบ 34 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 2 

 

ภาพประกอบ 35 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของดารา ช่วงท่ี 2 

จากการสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ช่วงท่ี 2 ของนักเรียน 
กลุ่มตวัอย่าง พบว่านกัเรียนมีการปรกึษากนัเกี่ยวกบัวิธีการวาดแผนภาพจากขอ้มลูท่ีโจทยก์ าหนด 
และปรกึษากนัเกี่ยวกบัวิธีการเขียนสมการจากแผนภาพท่ีวาด ยกตวัอย่างดงับทสนทนานี ้

 ตะวัน:  [อ่านโจทยปั์ญหา แลว้หนัไปหนา้ไปหาดารา] จะวาดรูปยงัไงเหรอ 

ดารา:  มี “รูป 8” แลว้ก็ “รูป x” 3 รูป [พรอ้มช ู3 นิว้ขึน้มา] 

จันทรา: เราตอ้งวาดเป็นรูปขวดเลยเหรอ 

ดารา:  ไม่ตอ้งหรอก วาดเป็นแท่ง ๆ เอา  

 [พรอ้มหยิบไมบ้รรทดัขึน้มา เพื่อใชว้าดแผนภาพ] 

จันทรา:  3 ขวดท่ีแทนเป็น x อะ ตอ้งวาดยงัไง  

 [หนัหนา้ไปหาพิภพ เพื่อขอความช่วยเหลือ] 

 [เวลาผ่านไปสกัครู ่นกัเรียนเป้าหมายทกุคนวาดแผนภาพเสร็จแลว้] 

ตะวัน: เขียนสมการยงัไงหรอ (หนัหนา้ไปหาดารา) 
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ดารา: สามเอ๊กซบ์วกแปดเท่ากบัยี่สิบหก 

ตะวัน: ท าไมอะ 

ดารา: ก็พาสเจอไรซ ์3 ขวด เป็น 3x แลว้ก็มอีีก 8 รวมกนัได ้26 

ตะวัน: [ดแูผนภาพ พยกัหนา้ และเขียนสมการลงในใบงานของตนเอง] 

ในช่วงท่ี 3.1 พิจารณาภาพรวมของนักเรียนทั้งชั้นเรียนพบว่านักเรียนทุกคน  
สามารถระบุสมการท่ีสอดคลอ้งกบัโจทยปั์ญหาไดถู้กตอ้ง  โดยมีนักเรียน 35 คน (รอ้ยละ 79.55) 
ท่ีวาดแผนภาพเชิงนามธรรมเพื่อประกอบการหาสมการท่ีสอดคล้องกับโจทยปั์ญหา ได้ถูกต้อง 
ตามอัตราส่วน และนักเรียนมีการก าหนดตัวแปรท่ีแตกต่างกัน ยกตัวอย่างดังภาพประกอบ  
36 และ 37  มีนักเรียน 4 คน (ร้อยละ 9.09) ท่ีวาดแผนภาพเชิงนามธรรมเพื่อประกอบ 
การหาสมการท่ีสอดคล้องกับโจทย์ปัญหา แต่วาดไม่ถูกต้องตามอัตราส่วน ยกตัวอย่าง  
ดังภาพประกอบ 38 และมีนักเรียน 5 คน (ร้อยละ 11.36) ท่ีไม่วาดแผนภาพประกอบ 
การหาสมการท่ีสอดคลอ้งกบัโจทยปั์ญหา  

โดยเมื่อพิจารณารอ่งรอยการท างานของนักเรียนเป้าหมาย พบว่านักเรียนเป้าหมาย
ทั้ง 4 คน สามารถระบุสมการท่ีสอดคล้องกับโจทย์ปัญหาได้ถูกต้อง  โดยตะวันและจันทราวาด
แผนภาพเชิงรูปธรรมไม่ถูกตอ้งตามอัตราส่วน ยกตัวอย่างผลงานของตะวันดังภาพประกอบ 38 
ในขณะท่ีดารา และพิภพ วาดแผนภาพเชิงรูปธรรมไดถู้กตอ้งตามอัตราส่วน  ยกตัวอย่างผลงาน
ของพิภพ ดงัภาพประกอบ 39 

 

ภาพประกอบ 36 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 3.1 
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ภาพประกอบ 37 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 3.1 

 

ภาพประกอบ 38 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของตะวนั ชว่งท่ี 3.1

 

ภาพประกอบ 39 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของพิภพ ชว่งท่ี 3.1
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จากการสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ช่วงท่ี 3.1 ของนักเรียน
ตัวอย่าง พบว่านักเรียนร่วมมือกันวิเคราะห์โจทย์ปัญหาทีละเงื่อนไข ร่วมมือกันก าหนดตัวแปร
แสดงพฤติกรรมเตือนตนเองถึงเงื่อนไขท่ีโจทย์ปัญหาก าหนด และวาดแผนภาพเชิงนามธรรม
ประกอบการสรา้งสมการ  ดงัเหตกุารณต่์อไปนี ้

 ตะวัน: โจทยถ์ามหานกัเรียนชาย งัน้ใหน้กัเรียนชายเป็น x 

ดารา:  อืม... โอเค [เขียนขอ้มลูท่ีตะวนัพดู ลงในลกัษณะแผนภาพเชิงนามธรรม  

 จากนัน้จึงท าท่าครุน่คิดชั่วขณะ] 

ดารา:  นกัเรียนชายเป็นสามเท่าของหญิง (อา่นเงื่อนไขของโจทยปั์ญหาซ า้) 

 [ตดัสินใจแกไ้ขขอ้ความจาก x เป็น 3x แทน และขยายขนาดของแผนภาพ

 ใหส้อดคลอ้ง] 

ดาราและตะวัน:   

 (พดูพรอ้มกนั) งัน้นกัเรียนหญิงก็ตอ้งเป็น x 

 [นกัเรียนเป้าหมายทกุคน เขียนขอ้มลูดงักล่าวลงในลกัษณะแผนภาพ  

 เชิงนามธรรม ยกตวัอย่างการท างานของดารา ดงัภาพประกอบ 40] 

จันทรา:  ได ้“3x + x = 48” ปะ 

 [นกัเรียนเป้าหมายคนอื่น ๆ เห็นดว้ย ไม่คดัคา้นสมการของจนัทรา] 

 

ภาพประกอบ 40 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของดารา ช่วงท่ี 3.1

ในช่วงท่ี 3.2 พิจารณาภาพรวมของนักเรียนทั้งชั้นเรียนพบว่ามีนักเรียน 42 คน  
(รอ้ยละ 95.45) ท่ีสามารถระบุสมการท่ีสอดคลอ้งกับการแกโ้จทยปั์ญหาไดถ้กูตอ้ง โดยมีนักเรียน
ส่วนน้อยท่ีไม่วาดแผนภาพประกอบการสรา้งสมการ ในขณะท่ีนักเรียนส่วนใหญ่วาดแผนภาพ
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ประกอบการสร้างสมการในลักษณะท่ีแตกต่างกัน ยกตัวอย่างดังภาพประกอบ 41 ถึง 43   
และมีนักเรียน 2 คน (รอ้ยละ 4.55) ท่ีไม่ระบุสมการท่ีสอดคล้องกับการแก้โจทยปั์ญหา รวมถึง 
ไม่แสดงรอ่งรอยใด ๆ ท่ีเกี่ยวขอ้งกบัการสรา้งสมการเลย 

โดยเมื่อพิจารณารอ่งรอยการท างานของนักเรียนเป้าหมาย พบว่านักเรียนเป้าหมาย
ทัง้ 4 คน ก าหนดตัวแปรเหมือนกันทัง้หมด คือ “ใหพ้่อของพลอยซือ้ขนมมา x ชิน้” ซึ่งเป็นขอ้มูล 
ท่ีโจทย์ต้องการทราบ  สมการท่ีนักเรียนเป้าหมายทั้ง 4 คนสรา้งขึน้มีความสอดคล้องกับโจทย์
ปัญหา  โดยจากการวิเคราะห์ของผู้วิจัยพบว่าพฤติกรรมการวางแผนการแก้ปัญหาในช่วงท่ี 4  
ของนกัเรียนเป้าหมายทัง้ 4 คน เป็นดงันี ้

(1) ตะวัน เขียนแผนภาพประกอบการสรา้งสมการ แต่ไม่ค่อยมีการเขียนอธิบาย
หรือแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนในโจทย์ปัญหามากนัก อย่างไรก็ตามจากการพิจารณา
ร่องรอยการท างาน ยังคงแสดงถึงความเข้าใจในสถานการณ์โจทย์ปัญหา และสมการท่ีตะวัน 
สรา้งขึน้สอดคลอ้งกบัโจทยปั์ญหา ดงัภาพประกอบ 44 

(2) จันทรา ดารา และพิภพ เขียนแผนภาพและเขียนอธิบายการสรา้งสมการได้
ชัดเจน  มีการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนในโจทย์ปัญหาด้วยการใช้ลูกศร  เส้น   
และสมการท่ีสร้างขึน้สอดคล้องกับโจทย์ปัญหา ยกตัวอย่างรอยรอยการท างานของจันทรา  
ดงัภาพประกอบ 45 

 

ภาพประกอบ 41 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 3.2 
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ภาพประกอบ 42 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 3.2 

 

ภาพประกอบ 43 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 3.2 

 

ภาพประกอบ 44 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของตะวนั  ช่วงท่ี 3.2 
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ภาพประกอบ 45 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของจนัทรา  ช่วงท่ี 3.2 

ในช่วงท่ี 4 ซึ่ ง เป็นการท าแบบทดสอบหลังเรียน พิจารณาภาพรวมนักเรียน 
ทัง้ชั้นเรียนพบว่ามีในช่วงท่ี 4 พิจารณาภาพรวมของนักเรียนทัง้ชั้นเรียนพบว่ามีนักเรียน 28 คน  
(รอ้ยละ 63.64) ท่ีสามารถระบุสมการท่ีสอดคลอ้งกับการแกโ้จทยปั์ญหาไดถู้กตอ้ง  ซึ่งส่วนใหญ่
แล้ว นักเรียนเหล่านี้จะวาดแผนภาพประกอบการสร้างสมการ ยกตัวอย่างดังภาพประกอบ 
46 และ 47  มีนักเรียน 5 คน (รอ้ยละ 11.36) ท่ีระบุสมการท่ีสอดคล้องกับการแก้โจทย์ปัญหา 
ไม่ถกูตอ้งเป็นบางส่วน โดยมีสาเหตมุาจากการเขา้ใจความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณในโจทยปั์ญหา
ไม่ถูกต้อง ยกตัวอย่างดังภาพประกอบ 48  มีนักเรียน 3 คน (ร้อยละ 6.82) ท่ีระบุสมการ 
ท่ีสอดคลอ้งกับการแกโ้จทยปั์ญหาไม่ถูกตอ้งเป็นบางส่วน โดยมีสาเหตุมาจากการใชส้ัญลักษณ์
ทางคณิตศาสตร์ไม่ถูกต้อง เช่น ไม่เขียนเครื่องหมายบวกเพื่อแสดงการรวมกันของปริมาณ 
ยกตัวอย่างดังภาพประกอบ 49   มีนักเรียน 5 คน (คิดเป็นร้อยละ 11.36) ท่ีเขียนสมการ 
แต่ไม่สะทอ้นถึงความเขา้ใจในความสัมพันธร์ะหว่างปริมาณในโจทยปั์ญหา และมีนักเรียน 3 คน 
(ร้อยละ 6.81) ท่ีไม่แสดงร่องรอยใด ๆ ท่ีเกี่ ยวข้องกับการสร้างสมการท่ีสอดคล้องกับ  
โจทยปั์ญหาเลย  โดยเมื่อพิจารณารอ่งรอยการท างานของนกัเรียนเป้าหมาย พบว่า 

(1) ตะวันและจันทราก าหนดตัวแปร แตกต่างกัน แต่นักเรียนทั้ง  2 คน  
เขียนแผนภาพประกอบได้สอดคล้องกับเงื่อนไขท่ีโจทย์ปัญหาก าหนด โดยท่ีอัตราส่วน (Scale)  
ของแผนภาพสอดคล้องกับค่าของนิพจน์พีชคณิต และสมการท่ีได้สอดคล้องกับโจทย์ปัญหา  
ดงัภาพประกอบ 50 และ 51 
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(2) ดารามีความพยายามในการเขียนแผนภาพใดประกอบการสรา้งสมการ  
แต่ไม่ส าเร็จ และสมการท่ีไดไ้ม่สอดคลอ้งกบัเงื่อนไขที่โจทยปั์ญหาก าหนด ดงัภาพประกอบ 52 

(3) พิภพเขียนค าอธิบายแผนภาพไดส้อดคลอ้งกับเงื่อนไขท่ีโจทยปั์ญหาก าหนด
ท าใหแ้มอ้ตัราส่วน (Scale) ของแผนภาพของนิพจนพ์ีชคณิต “จ านวนของลกูอมรสสบัปะรด” และ 
“จ านวนของลูกอมรสมะนาว” จะไม่ถูกต้อง  แต่สมการท่ีพิภพสร้างก็ยังคงสอดคล้องกับ 
โจทยปั์ญหา ดงัภาพประกอบ 53 

 

ภาพประกอบ 46 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 4 

 

ภาพประกอบ 47 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 4 
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ภาพประกอบ 48 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 4 

 

ภาพประกอบ 49 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของนกัเรียน ช่วงท่ี 4 

 

ภาพประกอบ 50 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของตะวนั ชว่งท่ี 4 

 

ภาพประกอบ 51 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของจนัทรา ชว่งท่ี 4 



  128 

 

ภาพประกอบ 52 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของดารา ช่วงท่ี 4 

 

ภาพประกอบ 53 รอ่งรอยการวางแผนการแกปั้ญหาของพิภพ ชว่งท่ี 4 

สรุปโดยภาพรวม  ในด้านการวางแผนการแก้ปัญหา พบว่านักเรียนส่วนใหญ ่
วางแผนการแกโ้จทยปั์ญหาทางคณิตศาสตรด์ว้ยวิธีการวาดแผนภาพเชิงนามธรรมเป็นส่วนใหญ่  
นักเรียนเกือบทั้งหมดสามารถระบุสมการ ท่ีสอดคล้องกับโจทย์ปัญหาท่ีไม่ซับซ้อนได้  
เช่น โจทย์ปัญหาในช่วงท่ี 2  ช่วงท่ี 3.1 และช่วงท่ี 3.2  แต่นักเรียนบางส่วนยังขาดความเขา้ใจ
เกี่ยวกับสมบัติการแจกแจงและนิพจน์พีชคณิตท่ีซับซ้อน ตัวอย่างเช่น นิพจน์พีชคณิต 2(x-10)  
จึงท าใหน้กัเรียนบางส่วนไม่สามารถระบุสมการท่ีสอดคลอ้งกบัโจทยปั์ญหาในช่วงท่ี 4 ไดถ้กูตอ้ง 

จากการสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนเป้าหมาย  
พบว่านักเรียนเป้าหมาย ปรึกษากันเกี่ยวกับวิธีการวาดแผนภาพจากข้อมูลท่ีโจทย์ปัญหา
ก าหนดให ้และปรกึษากนัเกี่ยวกบัการเขียนสมการจากแผนภาพท่ีวาดขึน้  โดยในช่วงแรกนกัเรียน
ยงัคงลงัเลระหว่างการวาดแผนภาพเชิงรูปธรรมกบัแผนภาพเชิงนามธรรม  แต่ในช่วงหลังนักเรียน
เป้าหมายเลือกใชแ้ผนภาพเชิงนามธรรมทัง้หมด  ในบางครัง้นักเรียนเป้าหมาย อาจเลือกก าหนด
ตวัแปรเป็นค่าอื่นท่ีไม่ใช่สิ่งท่ีโจทยต์อ้งการทราบ หากเห็นว่าจะท าใหส้มการท่ีได ้แกส้มการง่ายกว่า
สมการท่ีจะได้มาจากการก าหนดตัวแปรเป็นส่ิงท่ีโจทย์ต้องการทราบโดยตรง ดังบทสนทนา 
ท่ียกตวัอย่างในช่วงท่ี 3.1 
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2.3 ด้านการด าเนินการตามแผน 
ในการศึกษาพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้น 

ตัวแปรเดียว ด้านการด าเนินการตามแผน  ผู้วิจัยพิจารณาพฤติกรรมการแก้สมการเชิงเส้น 
ตัวแปรเดียว ของนักเรียนทั้งชั้นเรียนและนักเรียนตัวอย่าง ผลการศึกษาจ าแนกตามช่วง 
การจดักิจกรรมการเรียนรู ้เป็นดงันี ้

ในช่ ว ง ท่ี  1.1 ผู้วิ จัย ให้นัก เ รี ยนแก้สมการ เชิ ง เส้นตัวแปร เ ดียว  2x+4=14  
โดยใช้สมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการบวกและสมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการคูณ  
พร้อมวาดแผนภาพประกอบการแก้สมการนั้น  พบว่ามีนักเรียน 41 คน (ร้อยละ  93.18)  
ท่ีสามารถด าเนินการแก้สมการ โดยใช้สมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการบวก สมบัติของ 
การเท่ากนัเกี่ยวกบัการคณู และสมบติัเกี่ยวกบัจ านวนจริงไดถ้กูตอ้งทัง้หมด โดยส่วนใหญ่สามารถ
วาดแผนภาพได้ถูกต้อง ยกตัวอย่างดังภาพประกอบ 54  และมีนักเรียน 3 คน (รอ้ยละ 6.82)  
ท่ีแก้สมการโดยใช้สมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการบวก สมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับ 
การคณูไดถ้กูตอ้งทัง้หมด  แต่ค านวณไม่ถกูตอ้งเป็นบางส่วน ยกตวัอย่างดงัภาพประกอบ 55  

โดยเมื่อพิจารณารอ่งรอยการท างานของนักเรียนเป้าหมาย พบว่านักเรียนเป้าหมาย
ทัง้ 4 คน สามารถเขียนแผนภาพไดส้ัมพันธ์กับการแกส้มการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว และมีร่องรอย
การแก้สมการท่ีสะท้อนถึงความเขา้ใจในสมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการบวกและสมบัติของ 
การเท่ากนัเกี่ยวกบัการคณู  ยกตวัอย่างรอ่งรอยการท างานของพิภพ ดงัภาพประกอบ 56 

 

ภาพประกอบ 54 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของนกัเรียน ช่วงท่ี 1.1 
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ภาพประกอบ 55 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของนกัเรียน ช่วงท่ี 1.1 

 

ภาพประกอบ 56 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของพิภพ ช่วงท่ี 1.1 
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ในช่วงท่ี 1.2  พิจารณาภาพรวมของนักเรียนทั้งหมด พบว่ามีนักเรียน 21 คน  
(รอ้ยละ 47.73) ท่ีสามารถด าเนินการแก้สมการ โดยใช้สมบัติของการเท่ากับเกี่ยวกับการบวก  
สมบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการคณู และสมบติัเกี่ยวกบัจ านวนจริงไดถ้กูตอ้งทัง้หมด ยกตวัอย่าง
ดังภาพประกอบ 57  มีนักเรียน 19 คน (รอ้ยละ 43.18) ท่ีด าเนินการแก้สมการ โดยใช้สมบัติ 
ของการเท่ากันเกี่ยวกับการบวก สมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการคูณได้ถูกต้องทั้งหมด   
แต่มีการค านวณไม่ถูกต้องเป็นบางส่วน ยกตัวอย่างดังภาพประกอบ 58 และมีนักเรียน 4 คน  
(ร้อยละ 9.09)  ท่ีด า เ นินการแก้สมการ โดยใช้สมบั ติของการเ ท่ากันเกี่ ยวกับการบวก  
สมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการคูณไม่ถูกต้องเป็นบางส่วน ยกตัวอย่างดังภาพประกอบ 59   
โดยเมื่อพิจารณาร่องรอยการท าแบบฝึกหัดการแก้สมการเชิงเส้นตัวข้อท่ี 3-6 (รวม 4 ข้อ)  
ของนักเรียนเป้าหมาย พบว่าทุกคนมีแนวคิดท่ีถูกต้องเกี่ยวกับการแก้สมการเชิงตัวแปรเดียว  
ท่ีถูกต้อง แต่นักเรียนเป้าหมายบางคนมีข้อผิดพลาดในการแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
ดงัรายละเอียดดงันี ้  

(1) ตะวัน มีการค านวณขอ้ท่ี 6 ผิดพลาด นั่นคือค านวณ -18 คูณดว้ย 5 ได ้540 
แทนท่ีจะเป็น -90  ซึ่งส่งผลใหค้ าตอบของสมการท่ีไดไ้ม่ถกูตอ้ง ดงัภาพประกอบ 60 

(2) จนัทรา ขาดความระมดัระวงัในการค านวณขอ้ท่ี 4 ท าใหห้ลงลืมการค านวณ
ค่าของ “20 ลบดว้ย 8” ท าใหจ้นัทราเขียนผลลพัธเ์ป็น 20 แทนท่ีจะเป็น 12  ซึ่งส่งผลใหค้ าตอบของ
สมการท่ีไดไ้ม่ถกูตอ้ง ดงัภาพประกอบ 61 

(3) ดารา สามารถแสดงวิธีการแกส้มการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว โดยใชส้มบัติของ
การเท่ากันเกี่ยวกับการบวก สมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการคูณ และสมบัติทางพีชคณิต 
ไดถ้กูตอ้งทัง้หมด ดงัภาพประกอบ 62 

(4) พิภพ สามารถหาค าตอบของสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวได้ถูกตอ้งทั้งหมด  
แต่พิภพไม่ไดเ้ขียนเสน้คั่นระหว่างตัวเศษและตัวส่วน เน่ืองจากพิภพเขา้ใจว่ามีเสน้บรรทัดอยู่แลว้ 
จึงไม่จ  าเป็นต้องเขียนเส้นคั่ นระหว่างตัว เศษและตัวส่วนอีก  ซึ่ งความเข้าใจดังก ล่าว  
เป็นความเขา้ใจที่ผิด ดงัภาพประกอบ 63 
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ภาพประกอบ 57 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของนกัเรียน ช่วงท่ี 1.2 
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ภาพประกอบ 58 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของนกัเรียน ช่วงท่ี 1.2 
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ภาพประกอบ 59 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของนกัเรียน ช่วงท่ี 1.2 
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ภาพประกอบ 60 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของตะวนั ช่วงท่ี 1.2 
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ภาพประกอบ 61 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของจนัทรา ช่วงท่ี 1.2 
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ภาพประกอบ 62 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของดารา ช่วงท่ี 1.2 
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ภาพประกอบ 63 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของพิภพ ช่วงท่ี 1.2 

 



  139 

ในช่วงท่ี 2 พิจารณาภาพรวมของนักเรียนทั้งชั้นเรียน  พบว่ามีนักเรียน 37 คน  
(รอ้ยละ 84.09) ท่ีสามารถด าเนินการแก้สมการ โดยใช้สมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการบวก 
สมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการคูณ และสมบัติเกี่ยวกับจ านวนจริงได้ถูกต้องทั้งหมด  
ยกตัวอย่างดังภาพประกอบ 64  และมีนักเรียน 7 คน (รอ้ยละ 15.91) ท่ีด าเนินการแก้สมการ  
โดยใช้สมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการบวก สมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการคูณได้ถูกตอ้ง  
และสมบัติเกี่ยวกับจ านวนจริงได้ถูกต้องทั้งหมด   แต่เขียนแสดงการค านวณไม่ถูกต้อง 
เป็นบางส่วน ยกตวัอย่างดงัภาพประกอบ 65 

โดยเมื่อพิจารณารอ่งรอยการท างานของนักเรียนเป้าหมาย พบว่านักเรียนเป้าหมาย
ทัง้ 4 คน สามารถด าเนินการแกส้มการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว โดยใชส้มบัติของการเท่ากันเกี่ยวกบั
การบวกและสมบัติของการเ ท่ากันเกี่ ยวกับการคูณ  ได้ถูกต้องทั้งหมด ยกตัวอย่างดัง 
ภาพประกอบ 66  แต่พิภพไม่ไดเ้ขียนเสน้คั่นระหว่างตัวเศษและตัวส่วน เน่ืองจากพิภพเขา้ใจว่า 
มีเสน้บรรทดัอยู่แลว้ ไม่จ  าเป็นตอ้งเขียนเสน้คั่นระหว่างตวัเศษและตวัส่วนอีก ดงัภาพประกอบ 67 

 

ภาพประกอบ 64 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของนกัเรียน ช่วงท่ี 2 

 

ภาพประกอบ 65 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของนกัเรียน ช่วงท่ี 2 
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ภาพประกอบ 66 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของดารา ช่วงท่ี 2 

 

ภาพประกอบ 67 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของพิภพ ช่วงท่ี 2 

ในช่วงท่ี 3.1 พิจารณาภาพรวมของนักเรียนทั้งชั้นเรียนพบว่ามีนักเรียน 35 คน  
(รอ้ยละ 79.55) ท่ีสามารถด าเนินการแก้สมการ โดยใช้สมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการบวก 
สมบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการคณู และสมบติัเกี่ยวกบัจ านวนจริงไดถ้กูตอ้งทัง้หมด ยกตวัอย่าง
ดังภาพประกอบ 68 และ 69  และมีนักเรียน 9 คน (ร้อยละ 20.45) ท่ีด าเนินการแก้สมการ  
โดยใชส้มบัติของการเท่ากนัเกี่ยวกับการบวกและสมบติัของการเท่ากันเกี่ยวกับการคูณไดถ้กูตอ้ง  
แต่ไม่สามารถใช ้หรือใชส้มบติัการแจกแจงไม่ถกูตอ้ง ยกตวัอย่างดงัภาพประกอบ 70 

โดยเมื่อพิจารณารอ่งรอยการท างานของนักเรียนเป้าหมาย พบว่านักเรียนเป้าหมาย
ทัง้ 4 คน สามารถด าเนินการแกส้มการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว โดยใชส้มบัติของการเท่ากันเกี่ยวกบั
การบวกและสมบั ติของการ เ ท่ากัน เกี่ ยวกับกา รคูณได้ถูกต้อ งทั้ งหมด ยกตัวอย่ า ง 
ดงัภาพประกอบ 71 แต่พิภพไม่ไดเ้ขียนเสน้คั่นระหว่างตวัเศษและตวัส่วน เน่ืองจากพิภพเขา้ใจว่า
ใบงานมีเส้นบรรทัดอยู่แล้ว จึงไม่จ  าเป็นต้องเขียนเส้นคั่นระหว่างตัวเศษและตัวส่วนอีก  
ดงัภาพประกอบ 72 ซึ่งเป็นความเขา้ใจที่ไม่ถกูตอ้ง 



  141 

 

ภาพประกอบ 68 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของนกัเรียน ช่วงท่ี 3.1 

 

ภาพประกอบ 69 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของนกัเรียน ช่วงท่ี 3.1 

 

ภาพประกอบ 70 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของนกัเรียน ช่วงท่ี 3.1 
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ภาพประกอบ 71 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของตะวนั ช่วงท่ี 3.1 

 

ภาพประกอบ 72 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของพิภพ ช่วงท่ี 3.1 

ในช่วงท่ี 3.2 พิจารณาภาพรวมของนักเรียนทั้งชั้นเรียนพบว่ามีนักเรียน 35 คน  
(ร้อยละ  79.55) ท่ีสามารถด าเนินการแก้สมการ โดยใช้สมบัติของการเ ท่ากันเกี่ ยวกับ 
การบวก สมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการคูณ และสมบัติเกี่ยวกับจ านวนจริงไดถู้กตอ้งทัง้หมด 
ยกตัวอย่างดังภาพประกอบ 73  และมีนักเรียน 9 คน (รอ้ยละ 20.45) ท่ีด าเนินการแก้สมการ  
โดยใช้สมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการบวก สมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการคูณได้ถูกตอ้ง
ทัง้หมด  แต่มีการค านวณไม่ถกูตอ้งเป็นบางส่วน ยกตวัอย่างดงัภาพประกอบ 74 

โดยเมื่อพิจารณารอ่งรอยการท างานของนักเรียนเป้าหมาย พบว่านักเรียนเป้าหมาย
ทัง้ 4 คน สามารถด าเนินการแกส้มการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว โดยใชส้มบัติของการเท่ากันเกี่ยวกบั
การบวกและสมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการคูณได้ถูกต้องทั้งหมด ยกตัวอย่างร่องรอย  
การท างานของดารา ดังภาพประกอบ 75  แต่จันทราและพิภพ ไม่เขียนเสน้คั่นเศษส่วนระหว่าง 
ตัวเศษและตัวส่วน ทั้งนีข้้อผิดพลาดดังกล่าว ไม่ส่งผลให้เกิดมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับ  
การแกส้มการแต่อย่างใด ยกตวัอย่างรอ่งรอยการท างานของจนัทรา ดงัภาพประกอบ 76 
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ภาพประกอบ 73 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของนกัเรียน ช่วงท่ี 3.2 

 

ภาพประกอบ 74 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของนกัเรียน ช่วงท่ี 3.2 

 

ภาพประกอบ 75 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของดารา ช่วงท่ี 3.2 

 

ภาพประกอบ 76 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของจนัทรา ช่วงท่ี 3.2 
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ในช่วงท่ี 4 เมื่อพิจารณาภาพรวมของนักเรียนทั้งชั้นเรียนพบว่ามีนักเรียน 31 คน 
(รอ้ยละ 70.45) ท่ีสามารถด าเนินการแก้สมการ โดยใช้สมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการบวก 
สมบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการคณู และสมบติัเกี่ยวกบัจ านวนจริงไดถ้กูตอ้งทัง้หมด ยกตวัอย่าง
ดังภาพประกอบ 77  มีนักเรียน 4 คน (รอ้ยละ 9.09) ท่ีด าเนินการแก้สมการ โดยใช้สมบัติของ 
การเท่ากันเกี่ ยวกับการบวก สมบัติของการเ ท่ากันเกี่ ยวกับการคูณได้ถูกต้องทั้งหมด   
แต่มีการค านวณไม่ถูกต้องเป็นบางส่วน ยกตัวอย่างดังภาพประกอบ 78 มีนักเรียน 4 คน  
(รอ้ยละ 9.09) ท่ีด าเนินการแก้สมการ โดยใช้สมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการบวก สมบัติของ 
การเท่ากนัเกี่ยวกบัการคณูไม่ถกูตอ้งเป็นบางส่วน ยกตวัอย่างดงัภาพประกอบ 79  และมีนกัเรียน 
5 คน (รอ้ยละ 11.36) ท่ีไม่แสดงร่องรอยการแกส้มการเลย เพราะนักเรียนไม่สามารถสรา้งสมการ 
ท่ีสอดคลอ้งกบัโจทยปั์ญหาได ้

เมื่อพิจารณาร่องรอยการท างานของนักเรียนเป้าหมาย พบว่านักเรียนเป้าหมาย 
ทัง้ 4 คน มีแนวคิดเกี่ยวกบัการแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว โดยใชส้มบติัของการเท่ากันเกี่ยวกับ 
การบวกและสมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกบัการคูณท่ีถูกตอ้ง ดังภาพประกอบ 80 ถึง 83 แต่ตะวัน
ยังขาดความรอบคอบในการเขียนแสดงวิธีท า ซึ่งสังเกตไดจ้ากร่องรอยการท างาน ในบรรทัดท่ี 2  
ท่ีตะวนัเขียนนิพจนพ์ีชคณิตทางซา้ยมือของสมการเป็น “4x-20+30” แทนท่ีจะเป็น “4x-30+30” 

 

ภาพประกอบ 77 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของนกัเรียน ช่วงท่ี 4 

 

ภาพประกอบ 78 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของนกัเรียน ช่วงท่ี 4 
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ภาพประกอบ 79 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของนกัเรียน ช่วงท่ี 4 

 

ภาพประกอบ 80 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของตะวนั ช่วงท่ี 4 

 

ภาพประกอบ 81 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของจนัทราช่วงท่ี 4 
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ภาพประกอบ 82 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของดารา ช่วงท่ี 4 

 

ภาพประกอบ 83 รอ่งรอยการด าเนินการตามแผนของพิภพช่วงท่ี 4 

สรุปโดยภาพรวม ในด้านการด าเนินการตามแผน  พบว่านักเรียนเกือบทั้งหมด
สามารถด าเนินการแกส้มการเชิงเส้นตัวแปรเดียว โดยใชส้มบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการบวก
และสมบัติของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการคูณไดถู้กตอ้ง  แต่นักเรียนมักมีปัญหาเกี่ยวกับการค านวณ 
เช่น การด าเนินการเกี่ยวกับจ านวนเต็มและเศษส่วน การใชส้มบัติการแจกแจง ความรอบคอบ 
ในการค านวณ เป็นต้น  นอกจากนี้นักเรียนบางส่วนยังขาดความรอบคอบในการค านวณ  
ท าใหบ้างครัง้ค าตอบของสมการท่ีไดไ้ม่ถกูตอ้ง  โดยจากการสงัเกตการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์
และสัมภาษณน์ักเรียนเป้าหมาย พบว่านักเรียนเป้าหมายทัง้ 4 คน สามารถด าเนินการแกส้มการ
เชิงเส้นตัวแปรเดียว โดยใช้สมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการบวกและสมบัติของการเท่ากัน
เกี่ยวกับการคูณได้ถูกต้อง  นักเรียนเป้าหมายทั้ง 4 คน มีความเขา้ใจในแนวคิดของสมบัติของ 
การเท่ากนัเกี่ยวกบัการบวกและสมบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการคณูได ้สามารถเชื่อมโยงความรู้
เชิงรูปธรรม ความรูเ้ชิงรูปภาพ และความรูเ้ชิงนามธรรมได ้  
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2.4 ด้านการตรวจสอบผล 
ในการศึกษาพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิ งเส้น 

ตัวแปรเดียว ด้านการตรวจสอบผล  ผู้วิจัยพิจารณาพฤติกรรมการเลือกวิธีการตรวจสอบ 
ความถูกต้องของค าตอบของสมการ และวิธีการตรวจสอบความถูกต้องของค าตอบของ 
โจทย์ปัญหา ของนักเรียนทั้งชั้นเรียนและนักเรียนเป้าหมาย ผลการศึกษาจ าแนกตามช่วง 
การจดักิจกรรมการเรียนรู ้เป็นดงันี ้

ในช่วง ท่ี  1.1 และช่วง ท่ี  1.2 พบว่านัก เรียนส่วนใหญ่  สามารถตรวจสอบ 
ความถูกต้องของค าตอบของสมการ โดยใช้วิธีการแทนค่าค าตอบของสมการท่ีได้ลงในสมการ 
ยกตวัอย่างดงัภาพประกอบ 84 และ 85 

 

ภาพประกอบ 84 รอ่งรอยการตรวจสอบผลของตะวนั ช่วงท่ี 1.1 

 

ภาพประกอบ 85 การตรวจสอบค าตอบของพิภพ ในช่วงท่ี 1.2 

ในช่วงท่ี 2 พิจารณาภาพรวมของนักเรียนทั้งชั้นเรียน พบว่ามีนักเรียน 41 คน  
(รอ้ยละ 93.18) ไม่ไดเ้ขียนตรวจสอบค าตอบ และมีนกัเรียน 3 คน (รอ้ยละ 6.82) ท่ีเขียนตรวจสอบ
ค าตอบโดยใชว้ิธีการตรวจสอบความสอดคลอ้งระหว่างค าตอบท่ีไดก้ับเงื่อนไขของโจทย์ปัญหา 
ยกตวัอย่างดงัภาพประกอบ 86 

เมื่อพิจารณาร่องรอยการท างานของนักเรียนเป้าหมาย พบว่านักเรียนเป้าหมายทัง้  
4 คน ไม่ไดเ้ขียนตรวจสอบค าตอบ 
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ภาพประกอบ 86 การตรวจสอบค าตอบของนกัเรียน ในช่วงท่ี 2 

ในช่วงท่ี 3.1 พิจารณาภาพรวมของนักเรียนทั้งชั้นเรียน พบว่ามีนักเรียน 37 คน  
( ร้อยละ  84.09)  ไม่ ได้ เ ขี ยนตรวจสอบค าตอบ  และมีนัก เ รี ยน  7 คน  (ร้อยละ  15.91)  
ท่ีเขียนตรวจสอบความถูกต้องของค าตอบของโจทย์ปัญหาโดยใชว้ิธีการท่ีถูกต้อง ยกตัวอย่าง 
ดังภาพประกอบ 87  เมื่อพิจารณาร่องรอยการท างานของนักเรียนเป้าหมาย พบว่านักเรียน
เป้าหมายทัง้ 4 คนไม่ไดเ้ขียนตรวจสอบค าตอบ 

 

ภาพประกอบ 87 การตรวจสอบค าตอบของนกัเรียน ในช่วงท่ี 3.1 

จากการสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ขั้นการตรวจสอบของ
นักเรียนเป้าหมายช่วงท่ี 3.1 พบว่าเมื่อนักเรียนแก้สมการจนได้ค าตอบของโจทย์ปัญหา  
นักเรียนแสดงพฤติกรรม พิจารณาความสมเหตุสมผลของค าตอบ พิจารณาความสอดคลอ้งของ
ค าตอบกับเงื่อนไขของโจทย์ปัญหา โดยใช้แผนภาพท่ีวาดขึ ้นประกอบการพิจารณาด้วย 
ยกตวัอย่างสถานการณต่์อไปนี ้
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 ดารา: ได ้12 คน 

จันทรา:  ได ้12 คนเหมือนกนัเลย 

ตะวัน: อา้ว... ท าไมถึงได ้12 คนอะ ใช่หรอ?  เคา้ถามนกัเรียนชายนะ 

พิภพ: นั่นสิ... (เห็นดว้ยกบัตะวนั) รวมกนัยงัไดไ้ม่ถึง 48 คนเลย 

ดารา:  เป็นสามเท่า ถกูแลว้!  เอ๊ะ? แต่ผูช้ายมนัมากกวา่ผูห้ญิงเป็นสามเท่าเลยนะ 

จันทรา: เออว่ะ... (เร่ิมสงสยัในค าตอบของตวัเอง เช่นเดียวกบัดารา) 

ตะวัน: 36 + 12 ก็รวมเป็น 48 ก็โอเคไง  

จันทรา: ออ้ ๆ ก็ผูห้ญิงเป็น x  ผูช้ายเป็น 3x 

ดารา: ใช่ ๆ ก็ผูช้ายมนัเยอะกว่าผูห้ญิง [ชีไ้ปท่ีแผนภาพท่ีวาดไว]้  

จันทรา: งัน้นกัเรียนชายได ้36 ปะ  

 [หนัไปมองค าตอบของเพื่อนในกลุ่ม แลว้พบว่าไดเ้หมือนกนั] 

ในช่วงท่ี 3.2 พิจารณาภาพรวมของนักเรียนทั้งชั้นเรียน พบว่ามีนักเรียน 40 คน  
(รอ้ยละ 90.91) ไม่ไดเ้ขียนตรวจสอบค าตอบ และมีนกัเรียน 4 คน (รอ้ยละ 9.09) ท่ีเขียนตรวจสอบ
ค าตอบไดถู้กตอ้ง ยกตัวอย่างดังภาพประกอบ 88  โดยท่ีนักเรียนเป้าหมายทัง้ 4 คน ไม่ไดเ้ขียน
ตรวจสอบค าตอบ 

 

ภาพประกอบ 88 การตรวจสอบค าตอบของนกัเรียนในช่วงท่ี 3.2 

ในช่วงท่ี 4 พิจารณาภาพรวมของนักเรียนทั้งชั้นเรียน พบว่ามีนักเรียน 14 คน  
(รอ้ยละ 31.82) ไม่ไดเ้ขียนตรวจสอบค าตอบ  มีนักเรียน 12 คน (รอ้ยละ 27.27) เขียนตรวจสอบ
ค าตอบไดถู้กตอ้ง ยกตัวอย่างดังภาพประกอบ 89  มีนักเรียน 5 คน (รอ้ยละ 11.36) น าค าตอบ 
ท่ีได้ไปตรวจสอบความสอดคล้องกับเงื่อนไขท่ีโจทย์ปัญหาก าหนด แต่ใช้เงื่อนไขท่ีโจทยปั์ญหา
ก าหนดไม่ถูกต้องหรือไม่สอดคล้องกับสถานการณ์ของโจทย์ ยกตัวอย่างดังภาพประกอบ 90 
และมีนกัเรียน 13 คน (รอ้ยละ 29.55) น าค าตอบของสมการท่ีแกส้มการได ้กลบัไปแทนค่าตัวแปร 
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เพื่อตรวจสอบว่าได้สมการท่ีเป็นจริงหรือไม่ ยกตัวอย่างดังภาพประกอบ 91  และเมื่อพิจารณา
รอ่งรอยการท างานของนกัเรียนเป้าหมาย พบว่า 

(1) ตะวันและพิภพ ใชว้ิธีการแทนค าตอบของสมการท่ีได ้ลงในสมการท่ีตนเอง
สรา้ง ซึ่งเป็นวิธีการท่ีไม่ถูกต้อง  อย่างไรก็ตามสมการท่ีตะวันและพิภพ เป็นสมการท่ีถูกต้อง 
สอดคลอ้งกบัสถานการณก์บัโจทย ์จึงท าใหค้ าตอบของตะวนัและพิภพ ยงัคงเป็นค าตอบท่ีถูกตอ้ง 
ดงัภาพประกอบ 92 และ 93 

(2) จันทรา น าค าตอบท่ีได้ไปตรวจสอบความสอดคล้องกับสถานการณ์ 
ไดถ้กูตอ้ง ดงัภาพประกอบ 94 

(3) ดารา เลือกใชว้ิธีน าค าตอบท่ีไดไ้ปตรวจสอบความสอดคลอ้งกบัสถานการณ์
เช่นเดียวกับจันทรา แต่ดาราขาดความรอบคอบในการค านวณ จึงท าให้ค าตอบท่ีได้ไม่ถูกตอ้ง 
ดงัภาพประกอบ 95 

 

ภาพประกอบ 89 การตรวจสอบค าตอบของนกัเรียนในช่วงท่ี 4 

 

ภาพประกอบ 90 การตรวจสอบค าตอบของนกัเรียนในช่วงท่ี 4 
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ภาพประกอบ 91 การตรวจสอบค าตอบของนกัเรียนในช่วงท่ี 4 

 

ภาพประกอบ 92 การตรวจสอบค าตอบของตะวนั ในช่วงท่ี 4 

 

ภาพประกอบ 93 การตรวจสอบค าตอบของจนัทรา ในช่วงท่ี 4 

 

ภาพประกอบ 94 การตรวจสอบค าตอบของดารา ในช่วงท่ี 4 



  152 

 

ภาพประกอบ 95 การตรวจสอบค าตอบของพิภพ ในช่วงท่ี 4 

ส รุป โดยภาพรวม  ในด้านกา รตรวจสอบผล  พบว่ า เมื่ อ นั ก เ รี ยนลงมือ 
แกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว นกัเรียนส่วนใหญ่มีความเขา้ใจในวิธีการตรวจสอบความถกูตอ้งของ
ค าตอบของสมการ ด้วยวิธีการแทนค่าลงในตัวแปรของสมการ  แต่เมื่อนักเรียนลงมือแก้ 
โจทยปั์ญหา และแกส้มการจนไดค้ าตอบของสมการ นกัเรียนเกือบทัง้หมดจะสรุปค าตอบนั้นทันที  
โดยไม่แสดงรอ่งรอยการตรวจสอบความถกูตอ้งของค าตอบของโจทยปั์ญหา 

จากการสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนเป้าหมาย 
พบว่านักเรียนเป้าหมายแสดงพฤติกรรมร่วมมือกันตรวจสอบค าตอบท่ีได้ โดยร่วมกันพิจารณา 
ถึงความสมเหตุสมผลของค าตอบ พิจารณาความสอดคล้องกับเงื่อนไขของโจทย์ปัญหา  
และอาจใชแ้ผนภาพท่ีวาดขึน้ประกอบการพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณในโจทยปั์ญหา  
แต่ไม่พบรอ่งรอยการตรวจสอบผลในใบงานของนกัเรียน  โดยจากการสมัภาษณน์กัเรียนเป้าหมาย   
พบว่านักเรียนเป้าหมายทราบถึงความส าคัญของการตรวจสอบผล ในกระบวนการแก้ปัญหา  
แต่ตัดสินใจไม่เขียนแสดงกระบวนการการตรวจสอบผล ในใบงานของตนเอง เพราะเห็นว่า 
การเขียนแสดงกระบวนการการตรวจสอบความถกูตอ้งของค าตอบของโจทยปั์ญหา ตอ้งใชเ้วลา
มาก เขียนอธิบายหลายบรรทัด  สอดคลอ้งกับผลการศึกษาในช่วงท่ี 4 ท่ีนักเรียนส่วนใหญ่แสดง
พฤติกรรมการตรวจสอบความถกูตอ้งของค าตอบของโจทยปั์ญหา ทัง้นีเ้ป็นเพราะนกัเรียนทราบว่า
เป็นการสอบเก็บคะแนน นกัเรียนจึงใหค้วามส าคญัมากกว่าการท ากิจกรรมทา้ยคาบเรียน 
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ตอนที่ 3 ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว 
3.1 ค่าสถิติพืน้ฐานของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

ในการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียวของนักเรียน 
เมื่อได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA โดยใช้เครื่องมือวิจัยแบบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ไดผ้ลวิจยัดงัตาราง 12 

ตาราง 12 ค่าสถิติพืน้ฐานของคะแนนจากแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียว 

แหล่งท่ีมาของ
คะแนน 

คะแนนเต็ม 
ค่าเฉล่ียเลข
คณิต 

รอ้ยละของ
ค่าเฉล่ียเลข
คณิตเทียบกบั
คะแนนเต็ม 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

แบบวดั
ผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียน 
15 3.93 26.20 1.88 

 

จากตาราง 12 พบว่าค่าเฉล่ียเลขคณิตของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการ 
เชิงเส้นตัวแปรเดียว เท่ากับ 3.93 คะแนน จากคะแนนเต็ม 15 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 26.20  
ของคะแนนเต็ม และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 1.88 

3.2 การทดสอบสมมติฐานทางสถิติเก่ียวกับผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองสมการ
เชิงเส้นตัวแปรเดียว เทียบกับเกณฑ ์

ผู้วิจัยต้องการทดสอบสมมติฐานการวิจัยท่ีว่า “นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1  
หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ผ่านเกณฑ์ด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว อย่างน้อยรอ้ยละ 60 ของนักเรียนทั้งหมด”  จึงน าผลคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียนท่ีได้จากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ผลการวิจัย 
ดงัตาราง 12) มาทดสอบสมมติฐานการวิจยั  ซึ่งการทดสอบสมมติฐานการวิจยันี ้ประกอบไปดว้ย
การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 2 ชนิด ไดแ้ก่ (1) การทดสอบภาวะปรกติ (Normality Test) และ 
(2) การทดสอบสดัส่วนของประชากรดว้ยสถิติ Z (Z-test for Population Proportion) 
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3.2.1 การทดสอบภาวะปรกติ (Normality Test) 
ผู้วิจัยต้องการทดสอบภาวะปรกติของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการ 

เชิงเส้นตัวแปรเดียว เพื่อตรวจสอบว่าสามารถใช้การทดสอบสัดส่วนของประชากรด้วยสถิติ Z  
ไดห้รือไม่ ผลการทดสอบสมมติฐานการวิจยั ดงัแสดงในตาราง 13 

ตาราง 13 ผลการทดสอบภาวะปรกติ (Normality Test) ของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการ
เชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

 Test of Normality 
 Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
ACHSCORE .151 44 .013 .960 44 .126* 

*ท่ีระดบันยัส าคญั .05 
 

การทดสอบภาวะปรกติของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เรื่องสมการเชิงเส้น 
ตัวแปรเดียว ของกลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัยใช้การทดสอบของ Shapiro-Wilk จากข้อมูลในตาราง 13   
พบว่าค่า sig = .126 > .05  แสดงว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
ของนักเรียนเมื่อได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA โดยใช้เครื่องมือวิจัย 
แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว ของกลุ่มตัวอย่างมีการแจกแจง
ปรกติ (Normal distribution) ท่ีระดบันยัส าคญั .05 

3.2.2 การทดสอบสัดส่วนของประชากรด้วยสถิติ Z (Z-test for Population 
Proportion) 

ผู้วิจัยต้องการทดสอบสัดส่วนของประชากรว่ามีนักเ รียนท่ีมีผลสัมฤทธิ ์
ทางการเรียนเรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวผ่านเกณฑ์ มากกว่ารอ้ยละ 60 อย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติหรือไม่ จึงใช้การทดสอบสัดส่วนของประชากรด้วยสถิติ Z (Z-test for Population 
Proportion)  ผลการทดสอบสมมติฐานการวิจยั ดงัแสดงในตาราง 14 
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ตาราง 14 ผลการทดสอบสัดส่วนของประชากรด้วยสถิติ Z เกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

จ านวนนกัเรียน
กลุ่มตวัอย่าง 

(คน) 

จ านวนนกัเรียนท่ี
มีผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียน 
เร่ืองสมการเชิง

เสน้ 
ตวัแปรเดียว 
ผ่านเกณฑ ์

(คน) 

รอ้ยละนกัเรียนท่ี
มีผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียน 
เร่ืองสมการเชิง
เสน้ตวัแปรเดียว 
ผ่านเกณฑ ์

Z-Score ค่าวิกฤต 

44 1 2.27 -7.82 1.645* 

* ท่ีระดบันยัส าคญั .05 
 
จากตาราง 14 มีนักเรียนรอ้ยละ 2.27 ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง ท่ีมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว ผ่านเกณฑ ์เมื่อใชก้ารทดสอบสดัส่วนของประชากร
ด้วยสถิติ Z (Z-test for Population Proportion) พบว่าค่า Z-score = -7.82 < 1.645 = ค่าวิกฤต  
สรุปได้ว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA  
ผ่านเกณฑด์า้นผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว ไม่มากกว่ารอ้ยละ 60 
ของนกัเรียนทัง้หมด ท่ีระดบันยัส าคญั .05 (รายละเอียดการค านวณ แสดงอยู่ในภาคผนวก ข) 

ผูว้ิจยัไดท้ าการวิเคราะหข์อ้สอบ เก็บขอ้มลูจากการสงัเกตรอ่งรอยการท าแบบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ของนักเรียน และเก็บข้อมูลจาก 
การสัมภาษณน์ักเรียนหลังท าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
อย่างไม่เป็นทางการ  ท าใหผู้ว้ิจยัไดข้อ้มลูวิจยั ดงัต่อไปนี ้

(1) จากการทดลองใชแ้บบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ 
ตัวแปรเดียว กับนักเรียนกลุ่มน าร่อง  พบว่าแบบทดสอบมีจ านวนข้อสอบมากเกินไป   
ผูว้ิจยัจึงด าเนินการวิเคราะหค์ณุภาพของขอ้สอบ และปรกึษากบัอาจารยท่ี์ปรึกษาปริญญานิพนธ์ 
ท าให้ได้ข้อสรุปคือปรับลดจ านวนข้อสอบท่ีใช้ในแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการ 
เชิงเส้นตัวแปรเดียว จากเดิม 20 ข้อ เหลือ 15 ข้อ อย่างไรก็ตามจากการส ารวจความคิดเห็น
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เกี่ยวกับเวลาท่ีให้ในการท าแบบทดสอบ ในภาพรวมทั้งชั้นเรียน พบว่านักเรียนส่วนใหญ่คิดว่า 
ข้อสอบมีจ านวนมากและให้เวลาน้อยเกินไปจนเกิดความกดดันขณะท าข้อสอบ  ทั้งนี ้ผู้วิจัย 
ขอยกตัวอย่างบทสัมภาษณ์ จากการสัมภาษณ์นักเรียนบางส่วน เกี่ยวกับประเด็นเวลาท่ีให้ 
ในการท าแบบทดสอบ รายละเอียดมีดงันี ้

 ผู้วิจัย: คิดว่าเวลาครูใหเ้วลาในการท าขอ้สอบพอไหม? 

 ตะวัน:  หนเูป็นคนคิดชา้อะ...  เวลาไม่พอ ไม่พออย่างยิ่งดว้ย  

  (ยิม้ขณะตอบ) 

 จันทรา: ท าไม่ทนั ท าไม่ทนัไปเยอะเลย (สีหนา้เศรา้เล็กนอ้ย) 

 ดารา: โจทยย์าว อ่านหลายรอบ คิดเลขไม่ทนั  

  เพราะมีเศษส่วนตอ้งหาค.ร.น. ดว้ย 

 พิภพ:  ขอ้สอบมนัเยอะตอ้งรบีท า รีบคิดเลข บางขอ้ก็โจทยย์าวมาก 

  ท าไม่ทนั 

 นักเรียน 1: ขอ้สอบเยอะ มีขอ้ย่อยดว้ย 

 นักเรียน 2: ท าไม่ทนั ไม่ไดอ้่านโจทยห์นา้สดุทา้ยเลย 

 นักเรียน 3: เสียเวลาในการอ่านนารี (ขอ้สอบขอ้ท่ี 5) ไปหลายรอบ 

สอดคลอ้งกับลักษณะของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิง
เสน้ตัวแปรเดียว เป็นขอ้สอบแบบเติมค าตอบสั้น จ านวน 15 ขอ้ ใหเ้วลาในการท าแบบทดสอบ  
25 นาที และพบว่าข้อสอบบางข้อมีความยาวค่อนข้างมาก ยกตัวอย่างเช่น ข้อสอบข้อท่ี 13  
ดังภาพประกอบ 96 และ  นอกจากนีข้้อสอบบางข้อยังมีค าถามย่อย ยกตัวอย่างเช่น ข้อสอบ 
ขอ้ท่ี 4 ขอ้สอบขอ้ท่ี 5 และขอ้สอบขอ้ท่ี 9 ดงัภาพประกอบ 97 ถึง 99 ซึ่งส่งผลท าใหน้กัเรียนตอ้งใช้
เวลาในการอ่านและท าขอ้สอบนานขึน้  
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ภาพประกอบ 96 ตวัอย่างขอ้สอบท่ีมีความยาวมาก  

 

ภาพประกอบ 97 ตวัอย่างขอ้สอบท่ีมีขอ้ย่อย (ขอ้ท่ี 4) 

 

ภาพประกอบ 98 ตวัอย่างขอ้สอบท่ีมีขอ้ย่อย (ขอ้ท่ี 5) 
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ภาพประกอบ 99 ตวัอย่างขอ้สอบท่ีมีขอ้ย่อย (ขอ้ท่ี 9) 

(2) นักเรียนท าคะแนนผลสัมฤทธิ์ได้ไม่ดี เพราะข้อจ ากัดทางด้านภาษา  
ในบางครั้งนักเรียนอ่านค าถามไม่เข้าใจ จนท าให้นักเรียนตอบค าถามไม่ตรงกับส่ิงท่ีโจทย์  
ตอ้งการทราบ ยกตวัอย่างเช่น 

(2.1) นักเรียนไม่เข้าใจค าถามหรือไม่ทราบภาษาท่ีเป็นทางการของ
หลักการท่ีใช้ในการด าเนินแก้สมการ ท าให้ตอบไม่ตรงกับส่ิงท่ีโจทย์ต้องการ  ยกตัวอย่าง 
ดงัภาพประกอบ 100 

(2.2) นักเรียนสามารถแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวท่ีโจทย์ก าหนด  
ได้ถูกต้องทั้ง 2 สมการ แต่นักเรียนตอบค าตอบของสมการทั้ง 2 สมการ แยกกัน โดยไม่ได้หา
ผลรวมของค าตอบของสมการทัง้ 2 สมการ ตามท่ีขอ้สอบก าหนด จึงท าใหน้กัเรียนไม่ไดค้ะแนนใน
ขอ้นีด้งัภาพประกอบ 101 

(2.3) ข้อสอบต้องการให้เขียนสมการท่ีสอดคล้องกับสถานการณ์  
แต่นักเรียนตอบเป็นค าตอบของสถานการณ์แทน ดังภาพประกอบ 102 และในทางกลับกัน  
ส าหรบัขอ้สอบขอ้ท่ีตอ้งการ ใหห้าค าตอบของสถานการณ ์แต่นกัเรียนตอบเป็นสมการท่ีสอดคลอ้ง
กบัสถานการณแ์ทน ดงัภาพประกอบ 103 
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ภาพประกอบ 100 รอ่งรอยการท างานท่ีแสดงถึงการท่ีนกัเรียนตอบไม่ตรงค าถาม 

 

ภาพประกอบ 101 รอ่งรอยการท างานท่ีแสดงถึงการท่ีนกัเรียนอ่านขอ้สอบไม่เขา้ใจ 

 

ภาพประกอบ 102 รอ่งรอยการท างานท่ีแสดงถึงการท่ีนกัเรียนอ่านขอ้สอบไม่เขา้ใจ 
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ภาพประกอบ 103 รอ่งรอยการท างานท่ีแสดงถึงการท่ีนกัเรียนอ่านขอ้สอบไม่เขา้ใจ 

(3) ผูเ้รียนมีพืน้ฐานการค านวณไม่ดี เช่น มีปัญหาเกี่ยวกับการบวก ลบ คูณ 
และหารจ านวนเ ต็ม ทศนิยม เศษส่วน  มี ปัญหาเกี่ ยวกับล าดับของการด า เ นินการ  
(Order of operations) มีปัญหาเกี่ยวกับการใช้สมบัติการแจกแจง และเน่ืองจากแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ของผู้วิจัย มีลักษณะเป็นข้อสอบ 
แบบเติมค าตอบ จึงท าให้แม้นักเรียนจะมีความเข้าใจในเนื้อหาสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
แต่หากค านวณผิดพลาดก็จะท าใหน้ักเรียนไม่ไดค้ะแนนในขอ้สอบขอ้นัน้ ๆ  สงัเกตไดจ้ากรอ่งรอย 
การค านวณของนกัเรียน ยกตวัอย่างเช่น 

(3.1) นักเรียนค านวณไม่ถูกต้องตามล าดับของการด าเนินการทาง
คณิตศาสตร์  เ ช่ น  ในกา รค านวณนิพจน์พี ชคณิ ต  8 + 2(4+3) ผลลัพธ์ ท่ี ถู กต้อ ง คือ  
8 + 2(4+3) = 8 + 2(7) = 8 + 14 = 22  แต่นกัเรียนน า 8 + 2 = 10 และ 4 + 3 = 7  แลว้จึงน า 10 
มาคณูดว้ย 7 ไดผ้ลลพัธเ์ป็น 70 ดงัภาพประกอบ 104 หรือนกัเรียนน า 2 คณูดว้ย 4 ไดผ้ลลพัธเ์ป็น 
8 ก่อน แลว้จึงน า 8 + 8 + 3 ไดผ้ลลพัธเ์ป็น 19 ดงัภาพประกอบ 105 ซึ่งเป็นวิธีการท่ีไม่ถกูตอ้ง 

(3.2) นักเรียนบางส่วนมีแนวคิดในการแก้ปัญหาท่ีถูกต้อง แต่ค านวณ
ผิดพลาดเพียงเล็กนอ้ย ท าใหค้ าตอบท่ีไดไ้ม่ถกูตอ้ง ยกตวัอย่างเช่น นกัเรียนสามารถวาดแผนภาพ
ประกอบได้สอดคล้องกับสถานการณ์ สร้างสมการได้สอดคล้องกับสถานการณ์ ด าเนินการ 
แก้สมการได้ถูกต้อง แต่นักเรียนอาจค านวณผิดเพียงเล็กน้อย ท าให้ได้ค าตอบท่ีไม่ถูกต้อง  
ดงัภาพประกอบ 106 และ 107 
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ภาพประกอบ 104 รอ่งรอยการท างานท่ีแสดงถึงปัญหาเกี่ยวกบัล าดบัของการด าเนินการ 

 

ภาพประกอบ 105 รอ่งรอยการท างานท่ีแสดงถึงปัญหาเกี่ยวกบัล าดบัของการด าเนินการ 

 

ภาพประกอบ 106 รอ่งรอยการท างานท่ีแสดงถึงการขาดความรอบคอบในการค านวณ 
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ภาพประกอบ 107 รอ่งรอยการท างานท่ีแสดงถึงการขาดความรอบคอบในการค านวณ 
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บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

ความมุ่งหมาย สมมติฐาน และวิธีการด าเนนิการวิจัยโดยสังเขป 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

1. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ เรื่องสมการ  
เชิงเสน้ตวัแปรเดียว ของนกัเรียนท่ีไดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA กบัเกณฑ ์

2. เพื่อ ศึกษาพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้น 
ตวัแปรเดียว ของนกัเรียนท่ีไดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 

3.  เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
ของนกัเรียนท่ีไดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA กบัเกณฑ ์

สมมติฐานของการวิจัย 
1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด 

CPA ผ่านเกณฑ์ด้านความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้น 
ตวัแปรเดียว อย่างนอ้ยรอ้ยละ 60 ของนกัเรียนทัง้หมด 

2.  นั ก เ รี ยนชั้ นมั ธยม ศึกษาปี ท่ี  1 หลั ง ไ ด้ รับ กา รจัดกิ จ กร รมการ เรี ยน รู ้
ตามแนวคิด CPA ผ่านเกณฑ์ด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
อย่างนอ้ยรอ้ยละ 60 ของนกัเรียนทัง้หมด  

วิธีการด าเนินการวิจัย 
1. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี ้คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียน 
ศรีอยุธยาฯ ในพระอุปถัมภ์ฯ แขวงถนนพญาไท เขตราชเทวี กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนท่ี 2  
ปีการศึกษา 2562 ทั้งหมด 12 ห้องเรียน จ านวน 522 คน  ผู้วิจัยท าการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
โดยใชก้ารสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) ไดน้ักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 1 หอ้งเรียน ซึ่งมี
นกัเรียนจ านวน 44 คน จากนัน้ผูว้ิจยัจ าแนกนกัเรียนกลุ่มตัวอย่างออกเป็นกลุ่มสูง กลุ่มปานกลาง 
และกลุ่มต ่า ด้วยอัตราส่วน 1:2:1 โดยใช้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รายวิชาคณิตศาสตร์
พืน้ฐาน ของภาคเรียนก่อนหนา้ เป็นเกณฑก์ารจ าแนก จากนั้นสุ่มนักเรียนกลุ่มสูงจ านวน 1 คน 
นกัเรียนกลุ่มปานกลางจ านวน 2 คน และนกัเรียนกลุ่มต ่าจ านวน 1 คน เพื่อเป็นนกัเรียนเป้าหมาย  
(Target student) จ านวน 4 คน ส าหรับศึกษาข้อมูลพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์
ในเชิงลึก 
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2. ก าหนดกรอบแนวคิดของการศึกษาความสามารถในการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร์ และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เ ร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
ผ่านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA 

กิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ประกอบด้วยแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ จ  านวน 11 แผน  
แต่ละแผนใชเ้วลา 1 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที  โดยแต่ละแผนการจดัการเรียนรูป้ระกอบดว้ย 
จุดประสงค์การเรียนรู ้สาระการเรียนรู ้ส่ือและแหล่งการเรียนรู ้กิจกรรมการเรียนรู ้การวัดและ
ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน   นักเรียนจะได้เรียนรู้แนวคิดเกี่ ยวกับสมการเชิงเส้น 
ตัวแปรเดียวผ่านการใชต้ัวแบบเชิงรูปธรรม เชิงรูปภาพ และเชิงนามธรรมตามล าดับ  ได้เรียนรู้
กระบวนการแกปั้ญหาของโพลยาและท่ีเป็นพลวัตตามแนวคิดของวิลสันและคณะ (Wilson et al., 
1993) และลงมือแกปั้ญหารว่มกนัเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน  เนือ้หาท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมการเรียนรู้
น ามาจากหนังสือเรียนและคู่มือครู รายวิชาคณิตศาสตรพ์ืน้ฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 เล่ม 2  
ตามมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ัด กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560)  
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่งจัดท าโดยสถาบันส่งเสริม 
การสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) 

3. สร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยประกอบไปด้วย (1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู  ้

ตามแนวคิด CPA  (2) แบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ เร่ืองสมการเชิงเสน้
ตัวแปรเดียว   (3)  แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเ รียน เ ร่ืองสมการเชิ ง เส้นตัวแปรเ ดียว  
และ (4) แบบตรวจสอบรายการส าหรับสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  
เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว  เมื่อผูว้ิจัยสรา้งเครื่องมือวิจัยเสร็จแลว้ ไดเ้สนอให้ผูเ้ชี่ยวชาญ
จ านวน 3 ท่าน ตรวจคุณภาพของเครื่องมือวิจัย ไดแ้ก่ ความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา ระดับความยาก
ง่ายของปัญหา ภาษาท่ีใชใ้นขอ้ค าถาม และความเป็นปรนยัของขอ้ค าถาม  คดัเลือกและปรบัปรุง
ขอ้ค าถามตามค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญ และน าไปทดลองกบันักเรียนกลุ่มน ารอ่ง ชัน้มธัยมศึกษา
ปีท่ี 1 จ านวน 46 คน 
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4. เก็บรวบรวมข้อมูล 
ในการเก็บรวบรวมขอ้มลูวิจยั ผูว้ิจยัไดใ้ชแ้บบแผนการวิจยั และวิธีการด าเนินการ

เก็บขอ้มลูวิจยั ดงัต่อไปนี ้
แบบแผนการวิจัย 

แบบแผนการวิจัยของการวิจัยนี้เป็นการวิจัยแบบกลุ่มเดียววัดเฉพาะ 
หลงัการทดลอง (one-group posttest-only design) 

การด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยด าเนินการทดลองทั้งหมด 12 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที  

โดยแบ่งเป็นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA 11 คาบเรียน และทดสอบหลังเรียน  
1 คาบเรียน โดยระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ผูว้ิจัยเก็บขอ้มูลพฤติกรรมการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว โดยใช้การสังเกตการลงมือแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตรข์องนักเรียนเป้าหมาย ใชแ้บบสังเกตพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง
สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เพื่อช่วยในการบันทึกและวิเคราะห์ข้อมูล   และเมื่อเสร็จสิ ้น 
การจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ผู้วิจัยให้นักเรียน 
ท าแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
และแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เพื่อตรวจสอบผลสัมฤทธิ์

ท า ง ก า ร เ รี ย น  เ รื่ อ ง สมกา ร เ ชิ ง เ ส้น ตั ว แป ร เ ดี ย ว  แ ละต ร ว จ สอบคว ามสาม า ร ถ  
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา  
ปีท่ี 1 ท่ีไดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 

5. การวิเคราะหข์้อมูล 
ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ ผู้วิจัยใช้คะแนนจากแบบวัดความสามารถ 

ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว และแบบวัดผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว โดยหาค่าสถิติพืน้ฐาน ได้แก่ ค่าเฉล่ียเลขคณิต  
ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และน ามาทดสอบสมมติฐานการวิจัยท่ีว่า “นักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA ผ่านเกณฑ ์
ดา้นความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว อย่างนอ้ย 
รอ้ยละ 60 ของนักเรียนทั้งหมด” และ “นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 หลังได้รับการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้ตามแนวคิด CPA ผ่านเกณฑ์ด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้น 
ตัวแปรเดียว อย่างน้อยร้อยละ 60 ของนักเรียนทั้งหมด” โดยใช้สถิติการทดสอบสัดส่วนของ
ประชากรดว้ยสถิติ Z (Z-test for population proportion) 
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ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ผู้วิจัยใช้ข้อมูลจากการพิจารณาร่องรอย 
การเขียนของกลุ่มนักเรียนเป้าหมาย การสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรข์อง
นักเรียนเป้าหมายขณะลงมือแก้ปัญหาเป็นกลุ่ม และวิดีโอท่ีบันทึกการลงมือแก้ปัญหาของ 
นักเรียนเป้าหมาย  โดยบันทึกข้อมูลตามแนวทางของแบบตรวจสอบรายการส าหรับสังเกต
พฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  ซึ่งสร้างจาก 
กรอบแนวคิดของอารท์ซแ์ละอามวัร-์ทอมสั (Artz & Armour-Thomas, 1992) 

สรุปผลและอภิปรายผลวิจัย 
1. ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปร

เดียว 
ในการวิเคราะหข์อ้มูลความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการ 

เชิงเสน้ตัวแปรเดียว  ผูว้ิจัยไดท้ าการวิเคราะหข์อ้มลูท่ีไดจ้ากเครื่องมือวิจยั แบบวัดความสามารถ
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ซึ่งสรุปผลการวิจยัไดด้งันี ้

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่องสมการ 
เชิงเส้นตัวแปรเดียว ตามแนวคิด CPA ท่ีผ่านเกณฑ์ด้านความสามารถในการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว มีจ  านวนมากกว่ารอ้ยละ 60 ของนกัเรียนทัง้หมด  
ท่ีระดับนัยส าคัญ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยท่ีตัง้ไว ้ ทัง้นีเ้น่ืองมาจากการจัดกิจกรรม
การเรียนรู ้เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียวตามแนวคิด CPA ท าให้นักเรียนเห็นความเชื่อมโยง
ระหว่ า งสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ ท่ีมี ความเ ป็นนามธรรมกับสถาน การณ์จริ ง ท่ีม ี
ความเป็นรูปธรรม (Lee, Ng, & Pearlyn Lim, 2019, p. 37) การวาดรูปภาพหรือแผนภาพเพื่อช่วย
ในการท าความเข้าใจปัญหา เป็นอีกหน่ึงกลวิธีท่ีใช้ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรไ์ด้อย่าง 
มีประสิทธิภาพ (Souviney, 1994, p. 90) ส่งผลใหน้กัเรียนเขียนนิพจนพ์ีชคณิตและสมการเชิงเส้น
ตัวแปรเดียวท่ีสอดคล้องกับสถานการณ์ปัญหาได้ดีขึน้  และท าให้นักเรียนเห็นความเชื่อมโยง
ระหว่างความรูเ้ชิงกระบวนการกับความรูเ้ชิงมโนทัศน์ได้ดีขึน้ จึงลดภาระในการจดจ ากฎหรือ
ทฤษฎีบท ท าใหน้ักเรียนจดจ าและเขา้ใจในหลักการเท่ากนัเกี่ยวกับการบวก และหลักการเท่ากบั
เกี่ ยวกับการคูณได้ดีขึ ้น  ลดข้อ ผิดพลาดในการด า เ นินการแก้สมการโดยใช้หลักการ  
ทางคณิตศาสตรท่ี์ไม่ถกูตอ้ง (Van de Walle et al., 2010, pp. 26-29)  สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ
ธีรพล พากเพียรกิจ (2558, น. 103) ท่ีกล่าวว่านกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 2 ท่ีไดร้บัการจดักิจกรรม
การเรียนรูต้ามแนวคิดโมเดลเมธอด (Model method) ซึ่งเป็นรูปแบบหน่ึงของการจัดกิจกรรม 
การเรียนรูแ้นวคิด CPA มีพัฒนาการความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์โดยเฉพาะ
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อย่างยิ่งดา้นการแปลงขอ้มลูของสถานการณปั์ญหาและดา้นการด าเนินการแกส้ถานการณปั์ญหา 
เพราะแนวคิดโมเดลเมธอด ท าใหน้กัเรียนสรา้งสมการท่ีสอดคลอ้งกบัสถานการณปั์ญหาไดง้่ายขึน้  
และยังสอดคลอ้งกับงานวิจัยของฉัตรกาญจน ์ธานีพูน และ นงลักษณ ์วิริยะพงษ์  (2563, น. 93)  
ท่ีจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการแก้ปัญหาของโพลยา  ร่วมกับการใช้บาร์โมเดล 
(Bar model) ใหก้บันกัเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 3 พบว่านกัเรียนมีความสามารถในการแกปั้ญหา
ทางคณิตศาสตรส์ูงกว่าเกณฑ์รอ้ยละ 70 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เพราะการจัด
กิจกรรมการเรียนรูด้งักล่าว ช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนด าเนินการแกปั้ญหาไดอ้ย่างเป็นขัน้เป็นตอน 

2. พฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
ในการวิเคราะหข์อ้มูลพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเสน้

ตัวแปรเดียว  ผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากเครื่องมือวิจัย แบบวัดความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ซึ่งสรุปผลการวิจยัไดด้งันี ้

2.1 ด้านการท าความเข้าใจปัญหา 
จากการวิเคราะหร์อ่งรอยการท างานของนกัเรียนเป้าหมาย และสงัเกตพฤติกรรม

การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนเป้าหมาย พบว่าในช่วงแรกของการจัดกิจกรรม  
การเรียนรู ้นักเรียนยังแสดงพฤติกรรมดา้นการท าความเขา้ใจปัญหาดว้ยวิธีการอ่านโจทยปั์ญหา
ในใจ อ่านโจทย์ปัญหาออกเสียง และใช้นิ ้ว เ ล่ือนตามตัวอักษรขณะอ่านโจทย์ปัญหา   
แต่ในภายหลังนักเรียนแสดงพฤติกรรมอ่านโจทย์ปัญหาในใจ โดยท่ีบางคนใช้นิว้เล่ือนไปตาม
ตวัอกัษร และเร่ิมแสดงพฤติกรรมขีดเสน้ใตข้อ้มูลส าคัญท่ีโจทยก์ าหนด และวงลอ้มรอบส่ิงท่ีโจทย์
ตอ้งการทราบ  นกัเรียนบางคนอาจก าหนดหมายเลขใหก้บัขอ้มลูส าคญัท่ีโจทยก์ าหนดแต่ละขอ้มูล 
เพื่อให้ง่ายต่อการตรวจสอบว่าข้อมูลใดถูกใช้ไปแล้วบ้าง  ส าหรับโจทย์ปัญหาท่ีมีความยาก 
นักเรียนต้องการปรึกษากันภายในกลุ่ม  อาจมีนักเรียนในกลุ่มท่ีอ่านออกเสียงโจทย์ปัญหา  
ใหส้มาชิกคนอื่นภายในกลุ่มฟังพรอ้มกัน ช่วยกันอธิบายโจทยปั์ญหาเป็นภาษาของตัวเอง และ
แสดงพฤติกรรมการซกัถามกนัถึงเง่ือนไขของโจทยปั์ญหา  ผลการวิจยันีส้อดคลอ้งกบังานวิจัยของ
เกริกเกียรติ กุลจรัสอนันต์ และ สายัณห์ โสธะโร (2562) ท่ีกล่าวว่าการใช้แผนภาพบารโ์มเดล  
(Bar model)ช่วยท าให้นักเรียนสามารถตีความโจทย์ปัญหาเรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
ไดง้่ายขึน้  และงานวิจัยของพีรดา วิชามุข, สายัณห ์โสธะโร, และสุกัญญา หะยีสาและ (2562)  
ท่ีพบว่าการจดักิจกรรมการเรียนรูแ้บบปกติควบคู่กบัการใชบ้ารโ์มเดล (Bar model) ท าใหน้กัเรียน
ตีความโจทยปั์ญหาเร่ืองอตัราส่วนและรอ้ยละ ไดง้่ายขึน้ นอกจากนีย้ังสอดคลอ้งกับงานวิจยัของ
ตะวนัฉาย จอมศรี, ปนดัดา สงัขศ์รีแกว้, และ ชนกกานต ์สหสัทศัน ์(2563) ท่ีพบว่าการจดักิจกรรม
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การเรียนรูโ้ดยใช้เทคนิคบารโ์มเดล ส่งเสริมและกระตุ้นให้นักเรียนมีทักษะด้านการอ่านท่ีดีขึน้  
และท าความเขา้ใจปัญหาไดง้่ายขึน้ 

2.2 ด้านการวางแผนการแก้ปัญหา 
จากการวิเคราะหร์อ่งรอยการท างานของนกัเรียนเป้าหมาย และสงัเกตพฤติกรรม

การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนเป้าหมาย พบว่านักเรียนส่วนใหญ่แสดงพฤติกรรม  
ด้านการวางแผนการแกปั้ญหา โดยการการวาดแผนภาพและเขียนค าอธิบายให้สอดคล้องกับ
ข้อมูลท่ีโจทย์ปัญหาก าหนดให้ เพื่อน าไปเป็นข้อมูลประกอบการเขียนสมการท่ีสอดคล้องกับ 
โจทย์ปัญหา  ด้วยในช่วงแรกของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ นักเรียนส่วนใหญ่ยังคงเลือกใช้
แผนภาพเชิงรูปธรรม แต่ในช่วงหลังของการจดักิจกรรมการเรียนรู ้นักเรียนส่วนใหญ่มีพัฒนาการ 
สังเกตจากการเลือกใช้แผนภาพเชิงนามธรรมแทนท่ีจะเป็นแผนภาพเชิงรูปธรรม  โดยปกติแล้ว
นกัเรียนมกัก าหนดตวัแปรเป็นส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการทราบ แต่ในบางครัง้นกัเรียนเป้าหมาย อาจเลือก
ก าหนดตัวแปรเป็นค่าอื่นท่ีไม่ใช่ ส่ิงท่ีโจทย์ต้องการทราบ หากเห็นว่าจะท าให้สมการท่ีได้  
แก้สมการง่ายกว่าสมการท่ีจะได้จากการก าหนดตัวแปรเป็นส่ิงท่ีโจทย์ต้องการทราบโดยตรง  
อย่างไรก็ตามนักเรียนบางส่วนไม่สามารถสร้างแผนภาพท่ีสอดคล้องกับโจทย์ปัญหาท่ีมี  
ความซับซอ้นได ้จึงท าใหไ้ม่สามารถสรา้งสมการท่ีสอดคลอ้งกับโจทยปั์ญหาได้  ผลการศึกษานี ้
สอดคล้องกับงานวิจัยของเกริกเกียรติ, กุลจรัสอนันต์, และ สายัณห์ โสธะโร  (2562) ท่ีพบว่า 
การจัดกิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชบ้ารโ์มเดล ช่วยท าใหน้ักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 สรา้งสมการ 
ได้ง่ายขึ ้นและเข้าใจถึงวิ ธีการสร้างสมการมากขึ ้น อีกทั้งยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
ศิริลกัษณ ์ใชสงคราม และ ศิริวรรณ วณิชวฒันวรชยั (2563) ท่ีพบว่าการจดักิจกรรมการเรียนรูด้ว้ย
เทคนิค TGT ร่วมกับบาร์โมเดล ท าให้นัก เรียนมองเ ห็นความสัมพันธ์ ระหว่า งข้อมูล  
ในโจทยปั์ญหาจากการพิจารณาบารโ์มเดล 

2.3 ด้านการด าเนินการตามแผน 
จากการวิเคราะหร์อ่งรอยการท างานของนกัเรียนเป้าหมาย และสงัเกตพฤติกรรม

การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนเป้าหมาย พบว่านักเรียนแสดงออกเกี่ยวกับพฤติกรรม
ดา้นการด าเนินการตามแผน  ผ่านการแกส้มการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว โดยใชส้มบัติของการเท่ากนั
เกี่ ยวกับการบวกและสมบัติ ของการเ ท่ากันเกี่ ยวกับการคูณได้ถูกต้อง  และนักเรี ยน 
ส่วนใหญ่สามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของแนวคิดเกี่ยวกับสมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับ 
การบวกและสมบัติของการเท่ากันเกี่ยวกับการคูณ ระหว่างความรู้เชิงรูปธรรม เชิงรูปภาพ  
และเชิงนามธรรมได้  อย่างไรก็ตามมีนักเรียนท่ียังคงด าเนินการแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
ไม่ถูกต้อง ซึ่ งมีสาเหตุมาจากการค านวณไม่แม่นย า เช่น การบวกลบคูณหารเศษส่วน  
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การบวกลบคูณหารจ านวนเต็ม การใชส้มบัติการแจกแจง เป็นตน้  นอกจากนีน้ักเรียนบางส่วน  
ยงัขาดความรอบคอบในการค านวณ ท าใหค้ าตอบของสมการท่ีไดไ้ม่ถกูตอ้ง  โดยผลการวิจัยท่ีได้
สอดคลอ้งกับ Borenson (2013) ท่ีกล่าวว่าการสอนเนือ้หาเรื่องสมการ โดยใชเ้ครื่องชั่งสองแขน
เป็นส่ือการเรียนรู ้จะช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจความหมายของสมการไดอ้ย่างเป็นรูปธรรม และสามารถ
เชื่อมโยงความเขา้ใจไปยังความหมายของสัญลักษณ์เครื่องหมายเท่ากับ ท่ีปรากฏในการเขียน
สมการไดดี้ยิ่งขึน้  และงานวิจัยของ Vlassis (2002) ท่ีพบว่าการสอนเนือ้หาเรื่องสมการ โดยใช้
เครื่องชั่งสองแขน ท าใหน้ักเรียนมีความเขา้ใจและความคงทนในการจดจ า สมบัติของการเท่ากนั
เกี่ ยวกับการบวกและสมบัติของการเท่ากันเกี่ ยวกับการคูณ ด้วยการเชื่อมโยงระหว่าง 
การด าเนินการแก้สมการท่ีมีลักษณะเป็นนามธรรม กับการด าเนินการแก้สมการในลักษณะ 
เชิงรูปภาพ 

2.4 ด้านการตรวจสอบผล 
จากการวิเคราะหร์อ่งรอยการท างานของนกัเรียนเป้าหมาย และสงัเกตพฤติกรรม

การแก้ปัญหาทางคณิตศาสตรข์องนักเรียนเป้าหมาย พบว่านักเรียนส่วนใหญ่แสดงพฤติกรรม 
ด้านการตรวจสอบผล โดยการ ร่วมมือกันตรวจสอบค าตอบ ท่ี ได้  และพิจารณาถึ ง 
ความสมเหตุสมผลของค าตอบ พิจารณาความสอดคลอ้งกับเงื่อนไขของโจทยปั์ญหา โดยอาจใช้
แผนภาพท่ีวาดขึน้ประกอบการพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณในโจทยปั์ญหา  ทัง้นีจ้าก
การพิจารณาร่องรอยการตรวจสอบผลในใบงานของนักเรียน  พบว่านักเรียนไม่เขียนแสดง
กระบวนการการตรวจสอบผล เพราะนักเรียนมีความเห็นว่าการเขียนอธิบายกระบวนการ
ตรวจสอบความถูกต้องของค าตอบ ใช้เวลามากและเขียนอธิบายมาก  สอดคล้องกับร่องรอย 
การท าแบบวัดความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว   
ท่ีนักเรียนส่วนใหญ่แสดงร่องรอยการตรวจสอบความถูกตอ้งของค าตอบของโจทยปั์ญหา  ทัง้นี ้
เป็นเพราะนกัเรียนทราบว่าเป็นการสอบเก็บคะแนน นกัเรียนจึงใหค้วามส าคญักบัการเขียนอธิบาย
มากกว่าการท าแบบฝึกหัดในหอ้งเรียนหรือการบา้น  โดยผลการวิจัยท่ีไดส้อดคลอ้งกับ Pugalee 
(2004) ท่ีนกัเรียนเกรด 9 แสดงพฤติกรรมดา้นการตรวจสอบผล ขณะด าเนินการแกปั้ญหาเกี่ยวกับ
พีชคณิต ค่อนขา้งนอ้ย  โดยนักเรียนส่วนใหญ่ไม่แสดงพฤติกรรมการตรวจสอบความถูกตอ้งของ
ค าตอบท่ีได้ และนักเรียนส่วนน้อยมักแสดงพฤติกรรมการตรวจสอบผล โดยการพูดอธิบาย 
เพียงสัน้ ๆ เท่านัน้ และมีใจความไม่สมบูรณ ์เช่น ฉันไดด้ าเนินการค านวณซ า้อีกครัง้หน่ึงแลว้ หรือ
ฉันไดด้ าเนินการแกปั้ญหาอย่างระมดัระวงัแลว้ ดงันัน้ค าตอบท่ีฉันไดม้า น่าจะถกูตอ้ง 
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3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
ในการวิเคราะห์ข้อมูลผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  

ผูว้ิจยัไดท้ าการวิเคราะหใ์นเชิงปริมาณ  พบว่านกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 ท่ีไดร้บัการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ตามแนวคิด CPA ท่ีผ่านเกณฑ์ด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเส้น 
ตัวแปรเดียว มีจ  านวนน้อยกว่าร้อยละ 60 ของนักเรียนทั้งหมด ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐาน 
การวิจัยท่ีตัง้ไว ้ จากการสัมภาษณน์ักเรียนหลังท าแบบทดสอบ การวิเคราะหแ์บบทดสอบ และ
การพิจารณาร่องรอยการท าแบบทดสอบ พบว่าสาเหตุท่ีผลวิจัยไม่เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว้ 
เพราะแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียวของผูว้ิจัยมีจ  านวน 15 ขอ้ 
และใหเ้วลาในการท าแบบทดสอบเพียง 25 นาที  ประกอบกบัขอ้สอบแต่ละขอ้มีความยาว ซบัซอ้น 
และมีข้อย่อย จึงท าให้นักเรียนท าแบบทดสอบไม่ทันตามเวลาท่ีก าหนด อ่านค าถามไม่เข้าใจ 
จนท าให้ตอบค าถามไม่ตรงกับส่ิงท่ีโจทย์ต้องการทราบ  นอกจากนี้ยังมีสาเหตุจากนักเรียน
บางส่วนมีพืน้ฐานการค านวณไม่ดี  หรือนักเรียนขาดความรอบคอบในการค านวณ ส่งผลให้
นกัเรียนค านวณผิดพลาด ไดค้ าตอบท่ีไม่ถกูตอ้งอยู่บ่อยครัง้ ซึ่งท าใหน้กัเรียนไดค้ะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนน้อย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของทองค า นาสมตรึก และคณะ  (2555) ท่ีพบว่า
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 มักมีมโนทัศนท่ี์คลาดเคล่ือน (Misconception) เรื่องสมการเชิงเสน้
ตัวแปรเดียว เพราะนักเรียนเร่งรีบในการท าแบบสอบ ขาดความรอบคอบ ขาดทักษะ  
ในการค านวณ ซึ่งการท่ีผู้เ รียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนจะส่งผลให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ ์
ทางการเรียนอยู่ในระดบัท่ีต ่าลง (Schnepper & McCoy, 2013) 

ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

(1) จากผลวิจัยแสดงให้เห็นว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA  
จะส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียนได้  แต่ผู้วิจัยพบว่า 
การจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ไม่ช่วยส่งเสริมผูเ้รียนในดา้นทักษะการค านวณ เช่น 
การบวก ลบ คูณ หารจ านวนเต็ม ทศนิยม และเศษส่วน  ซึ่งท าให้ผู้เรียนท่ีมีพื ้นฐานไม่ดี  
ด าเนินการค านวณไม่ถูกต้อง ท าให้ด าเนินการแก้สมการและได้ค าตอบของโจทย์ปัญหา 
ท่ีไม่ถูกต้องบ่อยครั้ง   ดังนั้นผู้สอนควรพิจารณาสอนซ่อมเสริมเกี่ยวกับทักษะการค านวณ 
ใหก้ับนักเรียนกลุ่มนี ้หรือใชก้ารจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ร่วมกับการจัดกิจกรรม
การเรียนรูรู้ปแบบอื่น ๆ ท่ีสามารถพฒันาทกัษะการค านวณใหก้บันกัเรียน 
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(2) เน่ืองจากการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA เป็นรูปแบบการจดักิจกรรม
การเรียนรูท่ี้ใชเ้วลานาน เมื่อเทียบกับปริมาณเนือ้หาและมโนทัศนท่ี์นักเรียนจะไดร้บั โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งเมื่อน าไปใช้กับกลุ่มนักเรียนท่ีไม่เคยได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA  
มาก่อน ดังนั้นผู้สอนควรจัดสรรเวลาให้กับแต่ละเนือ้หาอย่างเหมาะสม และอาจเพิ่มเวลาท่ีใช ้
ในการจดักิจกรรมการเรียนรูเ้ร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

(3) ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA ผู้สอนควรพิจารณา
เรียงล าดับความยากง่ายของสมการและโจทย์ปัญหาท่ีใช้สอนนักเรียนให้เหมาะสม ร่วมกับ 
การประเมินความสามารถของนักเรียนเป็นระยะ เพื่อให้มั่นใจว่านักเรียนสามารถเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่างความรูเ้ชิงรูปธรรมกับความรูเ้ชิงรูปภาพ  และนักเรียนสามารถเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่างความรู้เชิงรูปภาพกับความรู้เชิงนามธรรมได้ ก่อนท่ีจะเปล่ียนแนวทาง  
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ไปยังขั้นตอนถัดไป  มิเช่นนั้นผู้ เรียนอาจไม่สามารถเชื่อมโยง
ความสมัพนัธข์องความรูเ้ชิงรูปธรรม ความรูเ้ชิงรูปภาพ และความรูเ้ชิงนามธรรมเขา้ดว้ยกนัได้ 

(4) ผู้สอนควรเน้นย ้าให้นักเรียนเห็นความส าคัญของการตรวจสอบค าตอบ  
เห็นความแตกต่างของวิธีท่ีใช้ในการตรวจสอบค าตอบของสมการ กับวิธีท่ีใช้ในการตรวจสอบ
ค าตอบของโจทยปั์ญหา 

(5) ผู้สอนอาจพิจารณาอนุญาตให้นักเรียนเขียนอธิบายการตรวจค าตอบของ  
โจทยปั์ญหา โดยไม่ตอ้งเขียนอธิบายเต็มประโยค เพราะการใหน้ักเรียนเขียนอธิบายเต็มประโยค
จะท าให้นักเรียนต้องเขียนอธิบายเยอะ ใช้เวลามาก ซึ่งอาจท าให้นักเรียนมีทัศนคติท่ีไม่ดีต่อ  
การตรวจสอบค าตอบของโจทยปั์ญหา 

2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยเพิ่มเติมในอนาคต 
(1) ควรมีการวิจัยเกี่ยวกับการน าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA  

ไปใช้กับนักเรียนระดับชั้นหรือใช้กับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เนื ้อหาอื่น ๆ เพิ่มเติม เช่น  
ความหมายและการด าเนินการเกี่ยวกับจ านวนนับ จ านวนเต็ม เศษส่วน ทศนิยม อัตราส่วนและ
รอ้ยละ การด าเนินการเกี่ยวกบัพหนุามและการแยกตวัประกอบพหนุาม เป็นตน้ 

(2) ควรมีการวิจัยเกี่ ยวกับตัวแปรตามอื่น ๆ เพิ่มเติม เช่น การส่ือสารและ 
ส่ือความหมายทางคณิตศาสตร ์การเชื่อมโยง ความรูเ้ชิงมโนทัศน์และความรูเ้ชิงกระบวนการ  
เป็นตน้ 
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การหาคุณภาพของเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั 

เครื่องมือท่ีใชใ้นการวิจัยมีด้วยกันทั้งหมด 4 เครื่องมือ ได้แก่ (1) แผนการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้ตามแนวคิด CPA  (2) แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์  
เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว (3) แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้น 
ตัวแปรเดียว  และ (4)  แบบตรวจสอบรายการส าหรับสัง เกตพฤติกรรมการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว   โดยผู้วิจัยด าเนินการหาคุณภาพของ 
เครื่องมือวิจยั ดงันี ้

1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA 
วิเคราะหค์วามตรงเชิงเนือ้หาของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA  

ท่ีผู้วิจัยสรา้งขึน้ โดยใช้ค่าดัชนีความตรงเชิงเนือ้หา (IOC) ซึ่งผู้วิจัยด าเนินการหาคุณภาพของ
เครื่องมือวิจยั ดงันี ้

1.1) น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA ท่ีผูว้ิจัยสรา้งขึน้ เสนอให้
ผูเ้ชี่ยวชาญ 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา โดยใชเ้กณฑก์ารพิจารณาดงัต่อไปนี ้

 +1 คือ แผนการจดักิจกรรมการเรียนรูต้รงกบัจดุประสงค ์

 0  คือ  ไม่แน่ใจว่าแผนการจดักิจกรรมการเรียนรูต้รงกบัจดุประสงคห์รือไม่ 

 -1  คือ  แผนการจดักิจกรรมการเรียนรูไ้ม่ตรงกบัจดุประสงค์ 

1.2) ค านวณค่าดัชนีความตรงเชิงเนื ้อหา (IOC) ของแต่ละแผนการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู ้และเลือกกิจกรรมการเรียนรูท่ี้มีค่า IOC มากกว่า 0.50 ขึน้ไป โดยใชสู้ตรการค านวณ 
ดงันี ้

R
IOC

N


=  

 IOC  คือ ดชันีความตรงเชิงเนือ้หาของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู ้

 R   คือ  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญท่ีมีต่อ 

    แผนการจดักิจกรรมการเรียนรูแ้ต่ละแผน  

 N    คือ  จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญ 
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ตาราง 15 ค่าดชันีความตรงเชิงเนือ้หาของแผนการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 

แผนท่ี 
ผลการพิจารณาความตรงเชิงเนือ้หา 

ของผูเ้ชี่ยวชาญ รวม ค่า IOC แปลผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
2 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
3 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
4 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
5 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
6 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
7 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
8 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
9 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
10 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
11 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 

  

2) แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ เร่ืองสมการเชิงเส้น 
ตัวแปรเดียว 

แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้น 
ตัวแปรเดียว เป็นข้อสอบอัตนัย แบบแสดงวิ ธีท า จ านวน 2 ข้อ  ให้คะแนนโดยใช้เกณฑ ์
การใหค้ะแนนแบบวิเคราะห ์ ผูว้ิจยัด าเนินการคณุภาพของเครื่องมือวิจยั ไดด้งันี ้

2.1) วิเคราะหค์วามตรงเชิงเนือ้หา ของแบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

วิเคราะห์ความตรงเชิงเนื ้อหาของข้อสอบของแบบวัดความสามารถในการ
แกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว ท่ีผูว้ิจัยสรา้งขึน้ โดยใชค่้าดัชนีความ
ตรงเชิงเนือ้หา ซึ่งผูว้ิจยัด าเนินการหาคณุภาพของเครื่องมือวิจยั ไดด้งันี  ้
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2.1.1) น าแบบวัดความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ เรื่องสมการ
เชิงเสน้ตัวแปรเดียว ท่ีผูว้ิจัยสรา้งขึน้ เสนอใหผู้เ้ชี่ยวชาญ 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา 
โดยใชเ้กณฑก์ารพิจารณาดงัต่อไปนี ้

 +1 คือ ขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัจดุประสงค ์

 0  คือ  ไม่แน่ใจว่าขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัจดุประสงคห์รือไม ่

 -1  คือ  ขอ้ค าถามไม่สอดคลอ้งกบัจดุประสงค ์

2.1.2) ค านวณค่าดัชนีความตรงเชิงเนือ้หา (IOC) ของข้อสอบแต่ละข้อ และ
คดัเลือกเฉพาะขอ้สอบท่ีมีค่า IOC มากกว่า 0.50 ขึน้ไป โดยใชส้ตูรการค านวณ ดงันี ้

R
IOC

N


=  

 IOC  คือ ดชันีความตรงเชิงเนือ้หาของขอ้สอบ 

 R   คือ  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญท่ีมีต่อ 

    ขอ้สอบแต่ละขอ้ 

 N    คือ  จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญ 

ตาราง 16 ค่าดชันีความตรงเชิงเนือ้หาของแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

ขอ้ท่ี 
ผลการพิจารณาความตรงเชิงเนือ้หา 

ของผูเ้ชี่ยวชาญ รวม ค่า IOC แปลผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
2 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
3 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
4 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
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แมข้อ้สอบทัง้ 4 ขอ้ จะมีค่า IOC เท่ากับ 1.00 ซึ่งอยู่ในระดับผ่านเกณฑ ์แต่ผูเ้ชี่ยวชาญ
บางท่าน ให้ความเห็นว่าข้อสอบข้อท่ี 3 และ 4 อาจซับซ้อนและยากเกินไป  ผู้วิจัยจึงคัดเลือก
เฉพาะขอ้สอบขอ้ท่ี 1 และ 2 เพื่อไปทดลองกบักลุ่มน ารอ่งต่อไป 

 
2.2) หาค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และหาค่าความเชื่อมั่น ของแบบวัด

ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

ตาราง 17 ค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนก ของแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

ขอ้ท่ี ค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) 
1 0.35 0.52 
2 0.26 0.40 

 

ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบประเภทให้คะแนนเรียงอันดับหรือเป็นมาตรา
ส่วนประมาณค่า (Rating scale)  หรือเป็นแบบทดสอบท่ีมีการให้คะแนนแบบหลายค่า 
(Polytomous scoring) จะใชว้ิธีการหาค่าสมัประสิทธิ์แอลฟาซึ่งเป็นวิธีของครอนบาค (Cronbach) 
ค านวณไดจ้ากสตูร 

2

2
1

1

i

t

Sn

n S


 
= − 

−   

  

        เมื่อ   หมายถึง ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบบั (สมัประสิทธิ์แอลฟา) 

 n  หมายถึง จ านวนขอ้ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 

 2

iS  หมายถึง ความแปรปรวนของคะแนนรายขอ้ 

 2

tS  หมายถึง ความแปรปรวนของคะแนนทัง้ฉบบั 

ค่าความเชื่อมั่นของแบบวดัความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ เร่ือง
สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว โดยใช้วิธีการหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบัค (Cronbach)  
ไดค่้าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.83  
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3) แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้น 

ตัวแปรเดียว เป็นข้อสอบแบบเติมค าตอบสั้น จ านวน 15 ข้อ ผู้วิจัยด าเนินการคุณภาพของ
เครื่องมือวิจยั ไดด้งันี ้

3.1) วิเคราะหค์วามตรงเชิงเนือ้หา ของแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง
สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  

วิเคราะห์ความตรงเชิงเนือ้หาของขอ้สอบของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  ท่ีผู้วิจัยสรา้งขึน้ โดยใช้ค่าดัชนีความตรงเชิงเนือ้หา ซึ่งผู้วิจัย
ด าเนินการหาคณุภาพของเครื่องมือวิจยั ไดด้งันี ้

3.1.1) น าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
 ท่ีผู้วิจัยสรา้งขึน้ เสนอให้ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา โดยใช้เกณฑ์การ
พิจารณาดงัต่อไปนี ้

 +1 คือ ขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัจดุประสงค ์

 0  คือ  ไม่แน่ใจว่าขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัจดุประสงคห์รือไม ่

 -1  คือ  ขอ้ค าถามไม่สอดคลอ้งกบัจดุประสงค ์

3.1.2) ค านวณค่าดัชนีความตรงเชิงเนือ้หา (IOC) ของข้อสอบแต่ละข้อ และ
คดัเลือกเฉพาะขอ้สอบท่ีมีค่า IOC มากกว่า 0.50 ขึน้ไป โดยใชส้ตูรการค านวณ ดงันี ้

R
IOC

N


=  

 IOC  คือ ดชันีความตรงเชิงเนือ้หาของขอ้สอบ 

 R   คือ  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญท่ีมีต่อ 

    ขอ้สอบแต่ละขอ้ 

 N    คือ  จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญ 
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ตาราง 18 ค่าดชันีความตรงเชิงเนือ้หาของแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวั
แปรเดียว  

ขอ้ท่ี 

ผลการพิจารณาความตรงเชิง
เนือ้หา 

ของผูเ้ชี่ยวชาญ 
รวม ค่า IOC แปลผล 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 
1 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
2 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
3 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
4 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
5 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
6 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
7 +1 -1 -1 -1 -0.33 ไม่สอดคลอ้ง 
8 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
9 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
10 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
11 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
12 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
13 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
14 +1 0 +1 2 0.67 สอดคลอ้ง 
15 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
16 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
17 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
18 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
19 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
20 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
21 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 

หมายเหตุ*: ขอ้สอบขอ้ท่ี 7 ไม่ไดน้ าไปใชท้ดลองกบักลุ่มน ารอ่ง เพราะไม่ผ่าน IOC 
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3.2) หาค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก และหาค่าความเชื่อมั่น ของ 
แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

ตาราง 19 ค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนก ของแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการ 
เชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

ขอ้ท่ี ค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r) การแปลผล 
1 0.59 0.83 ใชไ้ด ้
2 0.48 0.33 ใชไ้ด ้
3 0.02 0.08 ยากเกินไป 
4 0.02 0.08 ยากเกินไป 
5 0.22 0.25 ใชไ้ด ้
6 0.39 0.50 ใชไ้ด ้
7* - - - 
8 0.54 0.58 ใชไ้ด ้
9 0.43 0.75 ใชไ้ด ้
10 0.37 0.58 ใชไ้ด ้
11 0.37 0.67 ใชไ้ด ้
12 0.19 0.25 ยากเกินไป 
13 0.22 0.58 ใชไ้ด ้
14 0.07 0.08 ยากเกินไป 
15 0.30 0.67 ใชไ้ด ้
16 0.26 0.75 ใชไ้ด ้
17 0.28 0.67 ใชไ้ด ้
18 0.26 0.50 ใชไ้ด ้
19 0.26 0.42 ใชไ้ด ้
20 0.04 0.08 ยากเกินไป 
21 0.24 0.50 ใชไ้ด ้

หมายเหตุ*: ขอ้สอบขอ้ท่ี 7 ไม่ไดน้ าไปใชท้ดลองกบักลุ่มน ารอ่ง เพราะไม่ผ่าน IOC 
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ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบประเภทใหค้ะแนนแบบสองค่า (Dichotomous 
scoring) ตามวิธีของคเูดอร-์ริชารด์สนั 20 (Kuder-Richardson 20: KR20) ค านวณไดจ้ากสตูร 

2
1

1
tt

pqn
r

n S

 
= − 

−  


 

        เมื่อ ttr  หมายถึง สมัประสิทธิ์ความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 

 n  หมายถึง จ านวนขอ้ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 

 2S  หมายถึง ความแปรปรวนของคะแนนรวมทัง้ฉบบั 

 p  หมายถึง อตัราส่วนของผูต้อบถกูในขอ้นัน้ต่อผูเ้ขา้สอบทัง้หมด 

 q  หมายถึง อตัราส่วนของผูต้อบผิดในขอ้นัน้ต่อผูเ้ขา้สอบทัง้หมด 

ค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
โดยใช้วิ ธีของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน 20 (Kuder-Richardson 20: KR20) ได้ค่าความเชื่อมั่นของ
แบบทดสอบทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.77 

3.3)  ตารางวิ เคราะห์ข้อสอบ ของแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเ รียน  
เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

ในการออกแบบแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 
ผู้วิจัยก าหนดจุดประสงค์การเรียนรูจ้  านวน 7 ข้อ และแบ่งพฤติกรรมการเรียนรูด้้านพุทธิพิสัย
ออกเป็น 4 ด้าน ตามแนวคิดของวิลสัน (Wilson, 1971) ผู้วิจัยด าเนินการออกข้อสอบจ านวน  
21 ขอ้ และเมื่อเสนอใหผู้เ้ชี่ยวชาญตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา จากขอ้มูลในตาราง 18 พบว่า 
มีขอ้สอบจ านวน 1 ขอ้ท่ีขาดคุณสมบัติดา้นความตรงเชิงเนือ้หา ผูว้ิจัยจึงด าเนินการตัดข้อสอบ 
ข้อดังกล่าว คงเหลือข้อสอบจ านวน 20 ข้อ ส าหรับน าไปทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มน าร่อง  
ซึ่งข้อสอบทั้ง 20 ข้อ สามารถวัดเนื้อหาได้ครอบคลุมตามจุดประสงค์การเรียนรู้ทั้ง 7 ข้อ   
ดงัแสดงในตาราง 20 

จากผลการทดลองใช้ขอ้สอบกับกลุ่มน าร่อง พบว่าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เ รี ยน เรื่ อ งสมการ เชิ ง เส้นตัวแปร เ ดียว  ท่ีมี ข้อสอบจ านวน 20 ข้อ  มี จ  านวนข้อสอบ 
มากเกินไป และจากขอ้มลูในตาราง 18 พบว่ามีขอ้สอบจ านวน 5 ขอ้ท่ีมีค่าความยากไม่เหมาะสม 
คือ มีค่าความยากนอ้ยกว่าเกณฑ ์0.20 ซึ่งหมายถึงขอ้สอบขอ้ดังกล่าวยากเกินไป ดังนั้นผูว้ิจัยได้
ด าเนินการตัดขอ้สอบท่ีมีค่าความยากต ่ากว่า 0.20 ออกเป็นจ านวน 5 ขอ้ คงเหลือขอ้สอบจ านวน 
15 ขอ้ ท่ีมีค่าความยากอยู่ในช่วง 0.22 - 0.59  ขอ้สอบมีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.25 - 0.83 
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และแบบสอบท่ีมีขอ้สอบ 15 ขอ้ ฉบบันีม้ีค่าความเชื่อมั่นเท่ากบั 0.77  โดยจากการพิจารณาตาราง
วิเคราะหข์อ้สอบ พบว่าหลงัจากการตัดขอ้สอบออกจ านวน 5 ขอ้ แลว้ขอ้สอบทัง้ 15 ขอ้ท่ีเหลืออยู่ 
ยงัคงวดัเนือ้หาไดค้รอบคลมุจดุประสงคก์ารเรียนรูท้ัง้ 7 ขอ้เช่นเดิม ดงัแสดงในตาราง 20 

ตาราง 20 ตารางวิเคราะหข์อ้สอบ แบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 
ท่ีน าไปใชก้บันกัเรียนกลุ่มน ารอ่งและนกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง 

จุดประสงคก์ารเรียนรู ้

พฤติกรรมการเรียนรูด้า้นพทุธิพิสยั 
จ านวนขอ้กลุ่มน ารอ่ง (จ านวนขอ้กลุ่มตวัอย่าง) 

รวม 
การ

ค านวณ 
ความ
เขา้ใจ 

การ
น าไปใช ้

การ
วิเคราะห ์

1. นกัเรียนสามารถหาค่านิพจนพี์ชคณิต
โดยการแทนค่า 

1 (1) - - - 1 (1) 

2. นกัเรียนสามารถเขียนนิพจนพี์ชคณิต
จากสถานการณ์ 

- 3 (1) 1 (1) - 4 (2) 

3. นกัเรียนสามารถหาค าตอบของ
สมการโดยใชวิ้ธีการลองแทนค่าตวัแปร 

1 (1) - 1 (0) - 2 (1) 

4. นกัเรียนสามารถบอกสมบัติของ 
การเท่ากนั 

- 1 (1) - - 1 (1) 

5. นกัเรียนสามารถแกส้มการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียว โดยใชส้มบตัิของการ
เท่ากนั 

- - 4 (4) - 4 (4) 

6. นกัเรียนสามารถเขียนสมการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียว แทนสถานการณห์รือ
ปัญหา 

- 2 (1) - - 2 (1) 

7. นกัเรียนสามารถแกโ้จทยปั์ญหา
เกี่ยวกบัสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

- - 5 (4) 1 (1) 6 (5) 

รวม 2 (2) 6 (3) 11 (9) 1 (1) 20 (15) 
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4) แบบตรวจสอบรายการส าหรับสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์
เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 

แบบตรวจสอบรายการส าหรบัสังเกตพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่อง
สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว เป็นแบบตรวจสอบรายการท่ีประกอบไปด้วยข้อค าถามจ านวน  
15 ข้อความ  โดยปรับปรุ งจากแบบตรวจสอบรายการของอาร์ทซ์และอามัวร์ -ทอมัส  
(Artz และ Armour-Thomas, 1992) วิเคราะหค์วามตรงเชิงเนือ้หาของขอ้ค าถามในแบบตรวจสอบ
รายการส าหรบัสังเกตพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว   
ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ ้น โดยใช้ค่าดัชนีความตรงเชิงเนื ้อหา ซึ่งผู้วิจัยด าเนินการหาคุณภาพของ 
เครื่องมือวิจยั ไดด้งันี ้

4.1)  น า แบบตรวจสอบรายการส าหรับสั ง เ กตพฤติกร รมการแก้ ปัญหา  
ทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ท่ีผู้วิจัยสรา้งขึน้ เสนอให้ผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน
ตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา โดยใชเ้กณฑก์ารพิจารณาดงัต่อไปนี ้

 +1 คือ ขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัจดุประสงค ์

 0  คือ  ไม่แน่ใจว่าขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัจดุประสงคห์รือไม ่

 -1  คือ  ขอ้ค าถามไม่สอดคลอ้งกบัจดุประสงค ์

4.2) ค านวณค่าดัชนีความตรงเชิงเนือ้หา (IOC) ของแต่ละขอ้ค าถาม และเลือกข้อ
ค าถามท่ีมีค่า IOC มากกว่า 0.50 ขึน้ไป โดยใชส้ตูรการค านวณ ดงันี ้

R
IOC

N


=  

 IOC  คือ ดชันีความตรงเชิงเนือ้หาของขอ้ค าถาม 

 R   คือ  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญท่ีมีต่อ 

    ขอ้ค าถามแต่ละขอ้ 

 N    คือ  จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญ 

ผลการพิจารณาความตรงเชิงเนือ้หาของผูเ้ชี่ยวชาญทัง้ 3 ท่าน ท่ีมีต่อขอ้ค าถาม
ท่ีใชใ้นแบบตรวจสอบรายการส าหรบัสงัเกตพฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ เร่ืองสมการ
เชิงเสน้ตวัแปรเดียว ทัง้ 15 ขอ้ ดงัแสดงในตาราง 21 
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ตาราง 21 ค่าดชันีความตรงเชิงเนือ้หาของแบบตรวจสอบรายการส าหรบัสงัเกตพฤติกรรม 
การแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

ขอ้ท่ี 
ผลการพิจารณา 
ของผูเ้ชี่ยวชาญ รวม ค่า IOC แปลผล 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 
1 +1 0 +1 2 0.67 สอดคลอ้ง 
2 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
3 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
4 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
5 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
6 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
7 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
8 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
9 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 

10 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
11 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
12 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
13 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
14 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 
15 +1 +1 +1 3 1 สอดคลอ้ง 

 
โดยผู้วิจัยได้ด าเนินการปรับปรุงข้อค าถามข้อท่ี 1 ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ   

เพื่อให้ข้อค าถามมีความชัดเจน สามารถสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนได้ และสอดคล้องกับ
จดุประสงค ์
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ภาคผนวก ข 
การทดสอบสมมติฐานการวจิัย 
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การทดสอบสมมติฐานที่ 1 ของงานวจิัย 

สมมติฐาน “นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ตามแนวคิด CPA ผ่านเกณฑด์้านความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์ เร่ือง
สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว อย่างน้อยร้อยละ 60 ของนักเรียนทั้งหมด” 

จากการทดสอบภาวะปรกติของคะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์
เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว ของกลุ่มตวัอย่าง โดยใชก้ารทดสอบของ Shapiro-Wilk พบว่ามีค่า 
sig = .398 > .05  แสดงว่าความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์ เร่ืองสมการเชิงเสน้ตัว
แปรเดียว ของนักเรียนเมื่อไดร้บัการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA โดยใชเ้ครื่องมือวิจยั
แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
ของประชากรมีการแจกแจงปรกติ (Normal distribution) ท่ีระดับนัยส าคัญ .05  ข้อมูลคะแนน
ความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียวจึงเหมาะสมท่ีจะ
ใชส้ถิติการทดสอบสดัส่วนของประชากรดว้ยสถิติ Z (Z-test for Population Proportion) 

การทดสอบสมมติฐานของการวิจัย เกี่ ยวกั บความสามารถในการแก้ปัญหา 
ทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ใช้สถิติ 
การทดสอบสดัส่วนของประชากรดว้ยสถิติ Z  (Z-test for Population Proportion)  แสดงไดด้งันี ้

 
( )

0

00 1

n

p

p p
z

p

−
=

−
 

        เมื่อ z  หมายถึง ค่าสถิติ z 

 p  หมายถึง สดัส่วนของนกัเรียนกลุ่มตวัอย่างท่ีไดค้ะแนนตัง้แต่รอ้ยละ 60  

   ของคะแนนเต็ม (ผ่านเกณฑ)์ 

 0p  หมายถึง สดัส่วนของนกัเรียนท่ีตอ้งการทดสอบตามสมมติฐานการวิจยั 

   ซึ่งในท่ีนีม้ีค่าเท่ากบั 0.60 

 n  หมายถึง ขนาดของกลุ่มตวัอย่าง 

เน่ืองจาก มีนกัเรียนผ่านเกณฑร์อ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม ท่ีก าหนดไว ้เป็นจ านวน 35 คน 

จาก 44 คน ดงันัน้ 35
0.79545

44
p =   และ 0p = 0.60  มีนกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง 44 คน ดงันัน้  

n = 44 
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สมมติฐานของการทดสอบ คือ 0 : 0.6H p    
     1 : 0.6H p   

 เมื่อค านวณจะไดว้่า 
( )0

0

0

35
0.60

44 2.65
(0.60)(1 0.6 )

44

1 0

p p
z

pp

n

−

= 
−

=
− −

 

เน่ืองจาก .05 1.645z =  ท าให้ได้ว่า .05z z  จึงปฏิเสธสมมติฐาน 0H  นั่นคือนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA ผ่านเกณฑ ์
ด้านความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว  
มากกว่ารอ้ยละ 60 ของนกัเรียนทัง้หมด ท่ีระดบันยัส าคญั .05  

 
การทดสอบสมมติฐานที่ 2 ของงานวจิัย 

สมมติฐาน “นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ตามแนวคิด CPA ผ่านเกณฑ์ด้านผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ืองสมการเชิงเส้นตัวแปร
เดียว อย่างน้อยร้อยละ 60 ของนักเรียนทั้งหมด” 

จากการทดสอบภาวะปรกติของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเสน้ตัว
แปรเดียว ของกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้การทดสอบของ Shapiro-Wilk พบว่ามีค่า sig = .126 > .05  
แสดงว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว ของกลุ่มตัวอย่าง ของนักเรียน
เมื่อได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA โดยใช้เครื่องมือวิจัยแบบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว ของกลุ่มตัวอย่างมีการแจกแจงปรกติ  
(Normal distribution) ท่ีระดับนัยส าคัญ .05  ขอ้มูลคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการ
เชิงเสน้ตัวแปรเดียว จึงเหมาะสมท่ีจะใชส้ถิติการทดสอบสัดส่วนของประชากรดว้ยสถิติ Z (Z-test 
for Population Proportion) 

การทดสอบสมมติฐานของการวิจยัเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเสน้
ตัวแปรเดียว ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ใช้สถิติการทดสอบสัดส่วนของประชากรด้วย 
สถิติ Z (Z-test for Population Proportion)  แสดงไดด้งันี ้
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( )
0

00 1

n

p

p p
z

p

−
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−
 

        เมื่อ z  หมายถึง ค่าสถิติ z 

 p  หมายถึง สดัส่วนของนกัเรียนกลุ่มตวัอย่างท่ีไดค้ะแนนตัง้แต่รอ้ยละ 60  

   ของคะแนนเต็ม (ผ่านเกณฑ)์ 

 0p  หมายถึง สดัส่วนของนกัเรียนท่ีตอ้งการทดสอบตามสมมติฐานการวิจยั 

   ซึ่งในท่ีนีม้ีค่าเท่ากบั 0.60 

 n  หมายถึง ขนาดของกลุ่มตวัอย่าง 

เน่ืองจาก มีนกัเรียนผ่านเกณฑร์อ้ยละ 60 ท่ีก าหนดไว ้เป็นจ านวน 1 คน จาก 44 คน 

ดงันัน้ 1
0.22727

44
p =   และ 0p = 0.60  มีนกัเรียนกลุ่มตวัอย่าง 44 คน ดงันัน้ n = 44 

สมมติฐานของการทดสอบ คือ 0 : 0.6H p    
     1 : 0.6H p   

 เมื่อค านวณจะไดว้่า 
( )0

0

0

1
0.60

44 7.82
(0.60)(1 0.60)

44

1

p p
z

pp

n

−

=  −
−

=
− −

 

เน่ืองจาก .05 1.645z =  ท าให้ได้ว่า .05z z จึงยอมรับสมมติฐาน 0H  นั่นคือนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA ผ่านเกณฑ ์
ดา้นผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเสน้ตัวแปรเดียว ไม่มากกว่ารอ้ยละ 60 ของนักเรียน
ทัง้หมด ท่ีระดบันยัส าคญั .05 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างแผนการจัดกจิกรรมการเรียนรูต้ามแนวคิด CPA 
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 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 

รายวิชา คณิตศาสตรพ์ืน้ฐาน 2 รหัสวิชา ค21102 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1  สมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

หัวข้อเร่ือง  การแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว (สมบตัขิองการเท่ากนัเกี่ยวกบัการบวก) 

ภาคการเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562  ผู้สอน นายณฐัวฒุิ โชติวญิญ ู เวลา 50 นาที 

 

1. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

 1.1 ด้านความรู้  นกัเรียนสามารถ 

1.1.1 บอกสมบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการบวก 

1.1.2 แกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวโดยใชส้มบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการบวก 

1.2 ด้านทักษะและกระบวนการทางคณติศาสตร ์ นกัเรียนสามารถ 

1.2.1 ส่ือสารและส่ือความหมายทางคณิตศาสตร ์โดยการใชส้ญัลกัษณ ์

ทางคณิตศาสตรท่ี์สอดคลอ้งกบัสถานการณท่ี์ก าหนด 

1.3 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค ์ นกัเรียนมี 

1.3.1 มีส่วนรว่มในชัน้เรียนและมีรบัผิดชอบต่องานท่ีไดร้บัมอบหมาย 

 

2. สาระการเรียนรู้ 

 สมบัติของการเท่ากันเก่ียวกับการบวก 
ถา้ a b=  แลว้ a c b c+ = +  ส าหรบั , ,a b c  เป็นจ านวนใด ๆ 

 แนวทางการแก้สมการ (นกัเรียนยงัไม่ไดเ้รียนสมบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการบวก) 

การใชส้มบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการบวกเพือ่ท าใหส้มการเหลือตวัแปรเพียง 

อย่างเดียว ในขา้งใดขา้งหน่ึงของสมการ  แนวทางเช่นนีจ้ะท าใหไ้ดม้าซึ่งค าตอบ

ของสมการ 
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ตัวอย่างที่ 1 ตอ้งการทราบว่าขวดน า้ 1 ขวดมีน า้หนกัเท่ากบัลกูบาศกก์ี่ลกู  โดยใหน้กัเรียน

ปฏิบติัตามค าแนะน าของผูส้อนทีละขัน้ตอน 

ข้อที่ สถานการณ ์ รูปภาพ 
สัญลักษณท์าง
คณิตศาสตร ์

1.1 

ขวดน า้ 1 ขวด และ 
ลกูบาศกไ์ม ้3 ลกู  
หนักเท่ากับ 

ลกูบาศกไ์ม ้9 ลกู 
 

3 9x+ =   

1.2 

หยิบลกูบาศกไ์ม ้3 
ลกู  

ออกจากทัง้สอง
แขนของ 

เครื่องชั่งสองแขน 
 

3 3 9 3x+ − = −  

1.3 
ขวดน า้ 1 ขวด 
หนักเท่ากับ 

ลกูบาศกไ์ม ้6 ลกู  
6x =   
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ตัวอย่างที่ 2 ตอ้งการทราบว่าขวดน า้ 1 ขวดมีน า้หนกัเท่ากบัลกูบาศกก์ี่ลกู  โดยใหน้กัเรียนปฏิบติั

ตามค าแนะน าของผูส้อนทีละขัน้ตอน 

ข้อ
ที่ 

สถานการณ ์ รูปภาพ 
สัญลักษณท์าง
คณิตศาสตร ์

2.1 

ขวดน า้ 2 ขวด 
และ 

ลกูบาศกไ์ม ้3 
ลกู  

หนักเท่ากับ 
ขวดน า้ 1 ขวด 

และ 
ลกูบาศกไ์ม ้7 

ลกู 

 2 3 7x x+ = +   

2.2 

หยิบขวดน า้ 1 
ขวด 

ออกจากทัง้สอง
แขนของ 

เครื่องชั่งสองแขน 
 

2 3 7x x x x− + = + −  

2.3 

ขวดน า้ 1 ขวด 
และ 

ลกูบาศกไ์ม ้3 
ลกู  

หนักเท่ากับ 
ลกูบาศกไ์ม ้7 

ลกู 

 
3 7x+ =  
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ข้อ
ที่ 

สถานการณ ์ รูปภาพ 
สัญลักษณท์าง
คณิตศาสตร ์

2.4 

หยิบลกูบาศกไ์ม ้
3 ลกู  

ออกจากทัง้สอง
แขนของ 

เครื่องชั่งสองแขน 
 

3 3 7 3x+ − = −  

2.5 

ขวดน า้ 1 ขวด  
หนักเท่ากับ 
ลกูบาศกไ์ม ้4 

ลกู 
 

4x =   

 

ตัวอย่างที่ 3 ตอ้งการทราบว่าขวดน า้ 1 ขวดมีน า้หนกัเท่ากบัลกูบาศกก์ี่ลกู   

โดยใหน้กัเรียนปฏิบติัตามค าแนะน าของผูส้อนทีละขัน้ตอน 

 ภาพ สัญลักษณท์างคณิตศาสตร ์
(3.1) 

 

4 2 6 3x x+ = +  

(3.2) 

 

(3.3) 

4 2 2 6 3 2x x+ − = + −  

(3.4) 

 

(3.5) 

4 4 3x x= +  
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(3.6) 

 

(3.7)  

4 3 4 3 3x x x x− = + −  

(3.8) 

 

(3.9) 

4x =  

 
3. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

3.1 เครื่องชั่งสองแขน จ านวน 1 เครื่อง 

3.2 ลกูบาศกไ์ม ้จ านวน 30 ลกู (ส าหรบัแทนน า้หนกั 1 หน่วย) 

3.3 ขวดพลาสติกบรรจนุ า้ท่ีเตรียมใหม้ีน า้หนกัต่าง ๆ กนั 

3.4 ใบกิจกรรมที่ 3 หนกัเท่าใด (1) จ านวน 1 ชดุต่อนกัเรียน 1 คน 

3.5 ใบงานท่ี 3 การแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว โดยใชส้มบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบั 

การบวก จ านวน 1 ชดุต่อนกัเรียน 1 คน 

4. กิจกรรมการเรียนรู้ 

   4.1 ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน (5 นาที) 

4.1.1 ครูใหน้กัเรียนอธิบายความหมายของสมการ 

[ค าตอบที่คาดหวัง: สมการ คือ ประโยคท่ีแสดงการเท่ากนัของจ านวนหรือ

นิพจนพ์ีชคณิต โดยท่ีเครื่องหมายเท่ากบั บอกการเท่ากนั] 

4.1.2 ครูใหน้กัเรียนอธิบายความหมายของตวัแปร 

[ค าตอบที่คาดหวัง: ตวัแปร คือ ส่ิงท่ีไม่ทราบค่า นิยมเขียนแทนดว้ยตวัอกัษร

ภาษาองักฤษ ตวัพิมพเ์ล็ก โดยเฉพาะอย่างยิ่งตวัอกัษร x  เป็นท่ีนิยมท่ีสดุ] 

4.1.3 ครูแจกใบกิจกรรมที่ 3 ใหน้กัเรียนคนละ 1 ชดุ 

 

   4.2 ขั้นสอน (40 นาที) 

4.2.1 ครูใชเ้ครื่องชั่งสองแขนประกอบการใชค้ าถามน า ดว้ยการน าเครื่องชั่งสองแขน

วางไวท่ี้หนา้ชัน้เรียน น าขวดน า้ 1 ขวด และลกูบาศกไ์ม ้3 ลกู วางบน 
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แขนดา้นซา้ยของเครื่องชั่งสองแขน และน าลกูบาศกไ์ม ้9 ลกู วางบนแขนดา้นขวา

ของเครื่องชั่งสองแขน จากนัน้ใชค้ าถามกระตุน้ ดงันี  ้

1) “เครื่องชั่งสองแขนท่ีเห็นดา้นหนา้ มีความเกี่ยวขอ้งกบัสมการอยา่งไร”  

[ค าตอบที่คาดหวัง: ทัง้สองส่ิง ต่างแสดงการเท่ากนั] 

2) “ส่ิงใดในนี ้ท่ีเป็นตวัแปร เพราะอะไร” 

[ค าตอบที่คาดหวัง: น า้หนกัของขวดน า้เป็นตวัแปร เพราะเรายงัไม่ทราบ

น า้หนกั] 

4.2.2 ครูใชค้ าถามน า “นกัเรียนจะทราบไดอ้ย่างไรว่าขวดน า้ขวดนี ้มีน า้หนกัเท่ากบั

ลกูบาศกไ์มก้ี่ลกู?” และสุ่มเรียกตวัแทนนกัเรียนเพื่อตอบค าถามนี ้จนไดค้ าตอบ 

ท่ีคาดหวงัทัง้ 2 รูปแบบ 

[ค าตอบที่คาดหวัง: 1) ลองเปล่ียนขวดน า้ เป็นลกูบาศกไ์มจ้  านวนต่าง ๆ กนั 

จนกว่าเครื่องชั่งสองแขนจะสมดลุ จ านวนลกูบาศกไ์มท่ี้ใชแ้ทนขวดน า้จะเป็น

น า้หนกัของขวดน า้  

2) หยิบลกูบาศกไ์ม ้3 ลกู ออกจากทัง้แขนดา้นซา้ยและแขนดา้นขวาของเครื่องชั่ง

สองแขน เครื่องชั่งสองแขนจะยงัคงสมดลุเช่นเดิม]  

4.2.3 นกัเรียนบนัทึกขอ้มลูลงในใบกิจกรรม ขอ้ท่ี 1 คอลมันส์ถานการณ ์

4.2.4 ครูทบทวนการวาดภาพ เพื่อแทนการใชเ้ครื่องชั่งสองแขนจริง  โดยใชรู้ปส่ีเหล่ียม

แทนตวัแปร และใชจ้ดุ 1 จดุ แทนจ านวนลกูบาศก ์1 ลกู จากนัน้ครูสุ่มเรียก

ตวัแทนนกัเรียน เพื่อใหว้าดภาพประกอบ สถานการณจ์ากขัน้การสอน 4.2.1   

4.2.5 นกัเรียนบนัทึกขอ้มลูลงในใบกิจกรรม ขอ้ท่ี 1 คอลมันรู์ปภาพ 

4.2.6 ครูสุ่มเรียกตวัแทนนกัเรียนเพื่อเขียนสญัลกัษณท์างคณิตศาสตร ์แทนรูปภาพจาก

ขัน้การสอน 4.2.5 และใหบ้นัทึกขอ้มลูลงในใบกิจกรรม ขอ้ท่ี 1 คอลมันส์ญัลกัษณ์

ทางคณิตศาสตร ์เพื่อเชื่อมโยงการใชต้วัแทนเชิงรูปภาพเป็นตวัแทนเชิงนามธรรม 

ครูใชค้ าถามกระตุน้ดงันี ้ 

1) “นกัเรียนคิดว่าวตัถใุนแขนดา้นซา้ยของเครื่องชั่งสองแขน สามารถเขียนแทน 

ไดด้ว้ยนิพจนใ์ด” 

[ค าตอบที่คาดหวัง: 3x+ ] 
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2) “นกัเรียนคิดว่าวตัถใุนแขนดา้นขวาของเครื่องชั่งสองแขน สามารถเขียนแทน 

ไดด้ว้ยนิพจนใ์ด” 

[ค าตอบที่คาดหวัง: 9 ] 

3) “น า้หนกัของวตัถใุนแขนดา้นซา้ยและแขนดา้นขวาของเครื่องชั่งสองแขนเป็น

อย่างไร สามารถเขียนแทนดว้ยสญัลกัษณใ์ด” 

[ค าตอบที่คาดหวัง: มีน า้หนกัเท่ากนั สามารถเขียนแทนไดด้ว้ยสญัลกัษณ ์

เท่ากบั] 

จากนัน้นกัเรียนบนัทึกขอ้มลูลงในใบกิจกรรม ขอ้ท่ี 1 และขอ้ท่ี 2 คอลมัน์

สญัลกัษณท์างคณิตศาสตร ์

4.2.8 (ใชต้วัอย่างขอ้ท่ี 2) ครูสุ่มนกัเรียน 2 คน เป็นตวัแทนชัน้เรียน เพื่อวาด

ภาพประกอบการกระท ากบัเครื่องชั่งสองแขนของครู โดยแนวทางการด าเนินการ

ดงันี ้

   1) ครูน าขวดน า้ 2 ขวด และลกูบาศกไ์ม ้3 ลกู วางท่ีแขนดา้นซา้ยของเครื่องชั่ง

สองแขน 

   2) ครูน าขวดน า้ 1 ขวด และลกูบาศกไ์ม ้7 ลกู วางท่ีดา้นขวาของเครื่องชั่ง 

สองแขน 

   3)  ครูใหต้วัแทนนกัเรียนคนท่ี 1 วาดภาพซึ่งเป็นตวัแทนเครื่องชั่งสองแขนใน

ขณะนี ้(โดยครูควรเนน้ย า้ถึงความสมดลุของเครื่องสองแขน) จากนัน้ตวัแทน

นกัเรียนคนท่ี 2 เขียนสญัลกัษณท์างคณิตศาสตรท่ี์สอดคลอ้งกบัรูปภาพของ

นกัเรียนคนท่ี 1 

   4)  ครูสุ่มเรียกตวัแทนชัน้เรียนเพิ่มเติมเพื่อบอกแนวทางการด าเนินการเพื่อหา

น า้หนกัของขวดน า้  

[ค าตอบที่คาดหวัง: หยิบขวดน า้ 1 ขวด ออกจากทัง้แขนทัง้สองฝ่ังของเครื่องชั่ง

สองแขน] 

   5) ครูใหต้วัแทนนกัเรียนคนท่ี 1 วาดภาพซึ่งเป็นตวัแทนเครื่องชั่งสองแขนจาก

การกระท าในขอ้ท่ี 4  (โดยครูควรเนน้ย า้ถึงความสมดลุของเครื่องสองแขนว่า

ยงัคงสมดลุ) จากนัน้ตวัแทนนกัเรียนคนท่ี 2 เขียนสญัลกัษณท์างคณิตศาสตรท่ี์
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สอดคลอ้งกบัรูปภาพของนกัเรียนคนท่ี 1 

   6)  ครูสุ่มเรียกตวัแทนชัน้เรียนเพิ่มเติมเพื่อบอกแนวทางการด าเนินการเพื่อหา

น า้หนกัของขวดน า้เพิ่มเติม  

[ค าตอบที่คาดหวัง: หยิบลกูบาศกไ์ม ้3 ลกู ออกจากทัง้สองแขนของเครื่องชั่ง

สองแขน] 

   7) ครูใหต้วัแทนนกัเรียนคนท่ี 1 วาดภาพซึ่งเป็นตวัแทนเครื่องชั่งสองแขนจาก

การกระท าในขอ้ท่ี 6 (โดยครูควรเนน้ย า้ถึงความสมดลุของเครื่องสองแขนว่ายงัคง

สมดลุ) จากนัน้ตวัแทนนกัเรียนคนท่ี 2 เขียนสญัลกัษณท์างคณิตศาสตรท่ี์

สอดคลอ้งกบัรูปภาพของนกัเรียนคนท่ี 1 

   8) ครูใหน้กัเรียนตวัแทนทัง้ 2 คน ช่วยกนัสรุปค าตอบของสมการ พรอ้มให้

ตวัแทนนกัเรียนคนท่ี 1 วาดภาพ และตวัแทนนกัเรียนคนท่ี 2 เขียนสญัลกัษณท์าง

คณิตศาสตรท่ี์สอดคลอ้งกบัรูปภาพของนกัเรียนคนท่ี 1 

[หมายเหตุ: ค าตอบที่คาดหวงัในข้อที่ 4 และข้อที่ 6 อาจสลับล าดับกันได้] 
4.2.9 ครูใหน้กัเรียนบนัทึกค าตอบลงในขอ้ท่ี 2 

4.2.10 ครูใชค้ าถามว่า “นกัเรียนคิดว่าระหว่างการใชเ้ครื่องชั่งสองแขน การวาดภาพ และ

การเขียนสญัลกัษณ ์แบบใด สะดวกและรวดเร็วในการเขียนมากท่ีสดุ” 

[ค าตอบที่คาดหวัง: การเขียนสญัลกัษณ ์เพราะใชเ้วลานอ้ย] 

4.2.11 ครูใชค้ าถามว่า “หากใส่ลกูบาศกไ์มจ้  านวนเท่า ๆ กนั (เช่น 3 ลกู) ลงในทัง้แขน

ซา้ยและแขนขวาของเครื่องชั่งสองแขนท่ีสมดลุอยู่  แลว้เครื่องชั่งสองแขนจะยงั

สมดลุหรือไม่”  

(เพื่อขยายขอบเขตจากการหยิบออกทัง้สองฝ่ังเป็นการใส่เขา้ทัง้สองฝ่ัง) 

4.2.12 ครูใชค้ าถามว่า “หากใส่ลกูบาศกไ์มจ้  านวนเท่า ๆ กนั แต่ไม่เต็มลกู (เช่น ครึง่ลกู) 

ลงในทัง้แขนซา้ยและแขนขวาของเครื่องชั่งสองแขนท่ีสมดุลอยู่  แลว้เครื่องชั่งสอง

แขนจะยงัสมดลุหรือไม่” 

(เพื่อขยายขอบเขตจากจ านวนเต็มเป็นเศษส่วนหรือทศนิยม) 
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4.2.13 นกัเรียนลงมือท าขอ้ท่ี 3 เป็นรายบุคคลหรือรายคู่ ขึน้กบัความสามารถของ

นกัเรียน จากนัน้ครูใหต้วัแทนนกัเรียนเสนอค าตอบหนา้ชัน้เรียน และตรวจสอบ

ความความถกูตอ้งรว่มกนั 

4.2.14 ครูและนกัเรียนรว่มกนัสรุปความรูท่ี้ไดจ้นไดเ้ป็น สมบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบั

การบวก เขียนสรุปลงในใบกิจกรรม กรอบสรุปความรูท่ี้ได ้

4.2.15 ครูแสดงการแกส้มการโดยใชส้มบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการบวก  

(ใชส้ญัลกัษณท์างคณิตศาสตรแ์บบชัน้เรียนปกติ) โดยครูใชค้ าถามกระตุน้และ

เพื่อใหน้กัเรียนเชื่อมโยงความรูจ้ากตวัแทนรูปแบบอื่น ๆ เช่น สญัลกัษณท่ี์เห็นอยู่

เทียบไดก้บัวตัถใุด หรือบวก 2 ทัง้สองขา้งของสมการเทียบไดก้บัการกระท าใดกบั

เครื่องชั่งสองแขน เป็นตน้  โดยใหน้กัเรียนจดบนัทึกลงในกรอบสรุปความรูท่ี้ได้

เช่นเดียวกนั 

4.2.16 ครูแจกใบงานท่ี 3 ใหน้กัเรียนคนละ 1 ชดุ 

4.2.17 นกัเรียนลงมือท าใบงานท่ี 3 โดยมีครูคอยอ านวยความสะดวกใหก้บันกัเรียน 

   4.3 ขั้นสรุป (5 นาที) 

4.3.1 นกัเรียนสรุปความหมายของสมบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการบวก ความหมาย

ของการแกส้มการ และแนวทางการแกส้มการ 

[ค าตอบที่คาดหวัง:  

   สมบัตขิองการเท่ากันเก่ียวกับการบวก ถา้ a b=  แลว้ a c b c+ = +  

ส าหรบั , ,a b c  เป็นจ านวนใด ๆ 

   แนวทางการแก้สมการ คือ การใชส้มบติัของการเท่ากนัของการบวกเพื่อท าให้

สมการเหลือตวัแปรเพียงอย่างเดียว ในขา้งใดขา้งหน่ึงของสมการ  แนวทางเช่นนี้

จะท าใหไ้ดม้าซึ่งค าตอบของสมการ] 

4.3.2 ครูมอบหมายใบงานท่ี 3 ท่ียงัท าไม่เสร็จสิน้เป็นภาระงานใหน้กัเรียน 
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5. การวัดผลและประเมนิผลการเรียนรู้ 

เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรียนรู ้การวดัผลและประเมินผลการเรียนรูใ้นคาบนี ้มีดงันี ้ 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ การวัดผล การประเมินผล 
ด้านความรู้ทางคณิตศาสตร ์
1. บอกสมบตัขิองการเท่ากนั
เกี่ยวกบัการบวก 

 
วิธีวัดผล: 
พิจารณาจากการท าใบกิจกรรม
ท่ี 3 กรอบสรุปความรู ้
เคร่ืองมือวัดผล: 
ใบกิจกรรมที่ 3 

 
เกณฑก์ารให้คะแนน: 
หากนกัเรียนสามารถอธิบาย
ความหมายของสมบตัิของการเท่ากนั
เกี่ยวกบั 
การบวกไดถ้กูตอ้ง จะได ้1 คะแนน  
แต่หากผิดจะได ้0 คะแนน 
เกณฑก์ารประเมินผล: 
ถา้นกัเรียนที่ไดค้ะแนน 1 คะแนนถือว่า
ผ่าน 

2. แกส้มการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียวโดยใชส้มบตัิ 
การเท่ากนัเกี่ยวกบัการบวก 

วิธีวัดผล: 
พิจารณาจากการท าใบงานที่ 3 
ขอ้ที่ 3-14 
เคร่ืองมือวัดผล: 
ใบงานที่ 3 

เกณฑก์ารให้คะแนน: 
ในแต่ละขอ้ค าถาม มีคะแนนเต็ม 2 
คะแนน รวมคะแนนเต็ม 24 คะแนน 
- หากนกัเรียนหาค าตอบของสมการได้
ถกูตอ้ง และแสดงการแกส้มการเชิงเสน้
ตวัแปรเดียวไดส้มบูรณ ์จะได ้2 คะแนน 
- หากนกัเรียนหาค าตอบของสมการได้
ถกูตอ้ง แต่พบขอ้ผิดพลาดในการแสดง
วิธีการแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว
หรือแสดงไดถ้กูตอ้งเป็นบางส่วน  
จะได ้1 คะแนน 
- หากนกัเรียนสามารถแสดงวิธีการแก้
สมการเชิงเสน้ตวัแปรไดถ้กูตอ้ง  
แต่หาค าตอบของสมการไดไ้ม่ถกูตอ้ง  
จะได ้1 คะแนน 
- หากนกัเรียนหาค าตอบของสมการได้
ไม่ถกูตอ้ง และไม่สามารถแสดงวิธีการ
แกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวไดอ้ย่าง
ถกูตอ้ง จะได ้0 คะแนน 
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จุดประสงคก์ารเรียนรู้ การวัดผล การประเมินผล 

2. แกส้มการเชิงเสน้ 
ตวัแปรเดียวโดยใชส้มบตัิ 
การเท่ากนัเกี่ยวกบัการบวก 
(ต่อ) 

 เกณฑก์ารประเมินผล: 
ถา้นกัเรียนไดค้ะแนนตัง้แต่ 15 คะแนน
ขึน้ไป ถือว่าผ่าน 

ด้านทักษะและกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร ์
1. ส่ือสารและส่ือความหมาย
ทางคณิตศาสตร ์โดยการใช้
สญัลกัษณท์างคณิตศาสตร ์ 
ที่สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ 
ที่ก าหนด 

 
 
วิธีวัดผล: 
พิจารณาจากการท าใบงานที่ 3 
ขอ้ที่ 1-2 
เคร่ืองมือวัดผล: 
ใบงานที่ 3 

 
 
เกณฑก์ารให้คะแนน: 
ในแต่ละขอ้มีคะแนนเต็ม 2 คะแนน รวม 
4 คะแนน  แต่ละขอ้ใหค้ะแนนเป็น 2 
ดา้น ดงันี ้
ด้านที่ 1 ความสอดคลอ้งระหว่างภาพ
และสญัลกัษณ์ 
- หากนกัเรียนเขียนรูปภาพแทน
สถานการณแ์ละเขียนสมการที่
สอดคลอ้งกบัสถานการณไ์ดถ้กูตอ้ง
ทัง้หมด จะได ้1 คะแนน 
- หากนกัเรียนเขียนรูปภาพแทน
สถานการณแ์ละเขียนสมการที่
สอดคลอ้งกบัสถานการณไ์ดถ้กูตอ้ง
อย่างนอ้ยครึ่งหนึ่งแต่ไม่ทัง้หมด จะได ้
0.5 คะแนน 
- หากนกัเรียนไม่เขียนรูปภาพหรือเขียน
รูปภาพที่สอดคลอ้งสถานการณ ์และไม่
เขียนสมการหรือเขียนสมการที่
สอดคลอ้งกบัสถานการณไ์ดไ้ม่ถึง
ครึ่งหนึ่ง จะได ้0 คะแนน 
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จุดประสงคก์ารเรียนรู้ การวัดผล การประเมินผล 
1. ส่ือสารและส่ือความหมาย
ทางคณิตศาสตร ์โดยการใช้
สญัลกัษณท์างคณิตศาสตร ์ 
ที่สอดคลอ้งกบัสถานการณ์ 
ที่ก าหนด (ต่อ) 

 ด้านที่ 2 การใชส้มบตัิของการเท่ากนั
เกี่ยวกบัการบวกไดถ้กูตอ้ง 
- หากนกัเรียนใชส้มบตัิของการเท่ากนั
เกี่ยวกบัการบวกไดถ้กูตอ้งทัง้หมดจะได ้
1 คะแนน 
 
- หากนกัเรียนใชส้มบตัิของการเท่ากนั
เกี่ยวกบัการบวกไดถ้กูตอ้งบางส่วนจะ
ได ้0.5 คะแนน 
- หากนกัเรียนใชส้มบตัิของการเท่ากนั
เกี่ยวกบัการบวกไดไ้ม่ถกูตอ้งจะได ้0
คะแนน 
เกณฑก์ารประเมินผล: 
ถา้นกัเรียนไดค้ะแนนตัง้แต่ 15 คะแนน
ขึน้ไป ถือว่าผ่าน 

ด้านคุณลักษณะอันพึง
ประสงค ์
1. มีส่วนรว่มในชัน้เรียนและมี
รบัผิดชอบต่องานที่ไดร้บั
มอบหมาย 

 
 
วิธีวัดผล: 
สงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนที่
แสดงออกขณะการจดักิจกรรม
การเรียนรู ้
เคร่ืองมือวัดผล: 
แบบสงัเกตพฤติกรรมการ
ท างานของนกัเรียน 

 
 
เกณฑก์ารให้คะแนน: 
ประเมินพฤติกรรมในชัน้เรียนโดยใช้
แบบสงัเกตพฤติกรรมการท างานของ
นกัเรียน 
เกณฑก์ารประเมินผล: 
ถา้นกัเรียนไดค้ะแนนตัง้แต่ 4 คะแนนขึน้
ไป ถือว่าผ่าน 
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แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานของนักเรียน 

วันที่ ......................................................................  เวลา ................................. 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ .............  เร่ือง ............................................................................. 

 

การให้คะแนน: ถา้นกัเรียนแสดงพฤติกรรมไดเ้ห็นชดั จะได ้2 คะแนน 

  ถา้นกัเรียนแสดงพฤติกรรมเล็กนอ้ย จะได ้1 คะแนน 

  ถา้นกัเรียนไม่แสดงพฤติกรรมเลย  จะได ้0 คะแนน 

ข้อ 
พฤติกรรมที่ต้องการวัด 

และประเมนิผล 
ล าดับของนักเรียนทีส่ังเกตพฤติกรรม 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 
รบัผิดชอบในการท างานท่ี
ไดร้บัมอบหมาย 

          

2 
มีส่วนรว่มในการท างานกลุ่ม 
 

          

3 
มีส่วนรว่มในการตอบ
ค าถามในชัน้เรียน 

          

 รวมคะแนน 
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6. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ 

 6.1 ด้านนักเรียน 

 

 

 6.2 ด้านผู้เรียน 

 

 6.3 ด้านอ่ืน ๆ  
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ใบกิจกรรมที่ 3 

หนักเท่าใด (1) 

ชื่อ-สกุล  ชั้น   เลขที ่  

      

ค าชีแ้จง: สถานการณคื์อตอ้งการทราบว่าสารเคมี 1 ขวด หนกัเท่ากบัดินน า้มนักี่กอ้น   

โดยใหน้กัเรียนปฏิบติัตามค าแนะน าของผูส้อนทีละขัน้ตอน 

ข้อที่ 1 

ข้อ
ที่ 

สถานการณ ์ รูปภาพ 
สัญลักษณท์าง
คณิตศาสตร ์

 1.1 

สารเคมี 1 ขวด และ 
ดินน า้มนั 3 กอ้น  
หนักเท่ากับ 

ดินน า้มนั 9 กอ้น  
 

  

1.2 

หยิบดินน า้มนั 3 
กอ้น  

ออกจากทัง้สองแขน
ของ 

เครื่องชั่งสองแขน 

 
 

1.3 
ขวดน า้ 1 ขวด 
หนักเท่ากับ 

ลกูบาศกไ์ม ้6 ลกู  
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ข้อที่ 2 

ข้อ
ที ่

สถานการณ ์ รูปภาพ 
สัญลักษณท์าง
คณิตศาสตร ์

2.1 

สารเคมี 2 ขวด และ 
ดินน า้มนั 3 กอ้น 
หนักเท่ากับ 

สารเคมี 1 ขวด และ 
ดินน า้มนั 7 กอ้น 

 
  

2.2  
 

 

2.3  
 

 

2.4  
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ข้อ
ที ่

สถานการณ ์ รูปภาพ 
สัญลักษณท์าง
คณิตศาสตร ์

2.5  
 

  

 

ข้อที่ 3 

ภาพ สัญลักษณท์างคณิตศาสตร ์
(3.1) 

 

4 2 6 3x x+ = +  

(3.2) 

 

(3.3)  

(3.4) 

 

(3.5)  

(3.6) 

 

(3.7)   

(3.8) 

 

(3.9)  
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สรุปความรู้ที่ไดจ้าก 

ใบกิจกรรมที่ 3 หนักเท่าใด (1) 
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ตวัอย่างการแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวโดยใชส้มบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการบวก 

ขอ้ท่ี 1 7 20x+ =   ขอ้ท่ี 2 8 12x− =  

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

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

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

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

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

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

ตอบ ..................................................... ตอบ .............................................. 

 

ขอ้ท่ี 3 3 2 7x x= +   ขอ้ท่ี 4 2
4 7 5

3
x x+ = +  

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

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

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

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

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

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

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

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

ตอบ ..................................................... ตอบ .............................................. 
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ใบงานที่ 3 

การแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว โดยใช้สมบัติของการเท่ากันเก่ียวกับการบวก 

ชื่อ-สกุล  ชั้น   เลขที ่  

      

ค าชีแ้จง: จงแสดงวิธีแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวต่อไปนี ้พรอ้มวาดภาพประกอบ 

ขอ้ท่ี 1 2 8x+ =    

ภาพ สัญลักษณท์างคณิตศาสตร ์
(1.1) 

 

 

2 8x+ =  

(1.2) 

 

 

(1.3) 

 

 

(1.4) 

 

 

(1.5) 
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ขอ้ท่ี 2 2 8 3 3x x+ = +    

ภาพ สัญลักษณท์างคณิตศาสตร ์
(2.1) 

 

2 8 3 3x x+ = +  

(2.2) 

 

(2.3)  

 

(2.4) 

 

(2.5) 

 

(2.6) 

 

(2.7) 

 

(2.8) 

 

(2.9) 
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ค าชีแ้จง: จงแสดงวิธีแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวต่อไปนี ้

ขอ้ท่ี 3 6 2x− =   ขอ้ท่ี 4 4 9x+ =  

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

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

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

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

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

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

ตอบ ..................................................... ตอบ .............................................. 

 

ขอ้ท่ี 5 2 4x x= +   ขอ้ท่ี 6 4 5 3 23x x+ = +  

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

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

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

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

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

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

ตอบ ..................................................... ตอบ .............................................. 
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ขอ้ท่ี 7 2.7 4x− =   ขอ้ท่ี 8 4
7

5
x + =  

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

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

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

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

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

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

ตอบ ..................................................... ตอบ .............................................. 

 

 

ขอ้ท่ี 9 2
5 4

3
x x= +   ขอ้ท่ี 10 3 1

4 12
2 2

x x+ = +  

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

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

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

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

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

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

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

ตอบ ..................................................... ตอบ .............................................. 
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ขอ้ท่ี 11 3 7
4 3

4 2
x x+ = +   ขอ้ท่ี 12 13 17

11 9
4 6

x x x+ = − +  

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

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

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

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

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

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

ตอบ ..................................................... ตอบ .............................................. 

 

ขอ้ท่ี 13 3 1
4 12

2 2
x x+ = +   ขอ้ท่ี 14 1 25 6

6
7 3 7

x x+ = −  

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

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

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

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

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

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

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

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

ตอบ ..................................................... ตอบ .............................................. 
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เฉลยใบกิจกรรมที่ 3 

หนักเท่าใด (1) 

ชื่อ-สกุล เฉลย ชั้น   เลขที ่  

      

ค าชีแ้จง: สถานการณคื์อตอ้งการทราบว่าสารเคมี 1 ขวด หนกัเท่ากบัดินน า้มนักี่กอ้น   

โดยใหน้กัเรียนปฏิบติัตามค าแนะน าของผูส้อนทีละขัน้ตอน 

ข้อที่ 1 

ข้อ
ที่ 

สถานการณ ์ รูปภาพ 
สัญลักษณท์าง
คณิตศาสตร ์

1.1 

สารเคมี 1 ขวด และ 
ดินน า้มนั 3 กอ้น  
หนักเท่ากับ 

ดินน า้มนั 9 กอ้น  
 

3 9x+ =   

1.2 

หยิบดินน า้มนั 3 
กอ้น  

ออกจากทัง้สองแขน
ของ 

เครื่องชั่งสองแขน 
 

3 3 9 3x+ − = −  

1.3 
ขวดน า้ 1 ขวด 
หนักเท่ากับ 

ลกูบาศกไ์ม ้6 ลกู  

6x =   
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ข้อที่ 2 

ข้อ
ที่ 

สถานการณ ์ รูปภาพ 
สัญลักษณท์าง
คณิตศาสตร ์

2.1 

สารเคมี 2 ขวด 
และ 

ดินน า้มนั 3 กอ้น 
หนักเท่ากับ 
สารเคมี 1 ขวด 

และ 
ดินน า้มนั 7 กอ้น 

 

2 3 7x x+ = +   

2.2 

ขวดน า้ 2 ขวด 
และ 

ลกูบาศกไ์ม ้3 ลกู  
หนักเท่ากับ 
ขวดน า้ 1 ขวด 

และ 
ลกูบาศกไ์ม ้7 ลกู 

 
2 3 7x x x x− + = + −  

2.3 

หยิบขวดน า้ 1 
ขวด 

ออกจากทัง้สอง
แขนของ 

เครื่องชั่งสองแขน 

 

3 7x+ =  

2.4 

ขวดน า้ 1 ขวด 
และ 

ลกูบาศกไ์ม ้3 ลกู  
หนักเท่ากับ 

ลกูบาศกไ์ม ้7 ลกู 

 
3 3 7 3x+ − = −  
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ข้อ
ที่ 

สถานการณ ์ รูปภาพ 
สัญลักษณท์าง
คณิตศาสตร ์

2.5 
ขวดน า้ 1 ขวด  
หนักเท่ากับ 

ลกูบาศกไ์ม ้4 ลกู 
 

4x =   

 

ข้อที่ 3 

ภาพ สัญลักษณท์างคณิตศาสตร ์
(3.1) 

 

4 2 6 3x x+ = +  

(3.2) 

 

(3.3) 

4 2 2 6 3 2x x+ − = + −  

(3.4) 

 

(3.5) 

4 4 3x x= +  

(3.6) 

 

(3.7)  

4 3 4 3 3x x x x− = + −  

(3.8) 

 

(3.9) 

4x =  
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สรุปความรู้ที่ไดจ้าก 

ใบกิจกรรมที่ 3 หนักเท่าใด (1) 

 
การใส่วตัถเุพิ่มหรือหยิบวตัถอุอกจากทัง้สองฝ่ังของเครื่องชั่งสองแขนท่ีสมดลุ 

จะท าใหเ้ครื่องชั่งสองแขนนัน้ยงัคงสมดลุอยู่ 
 

สอดคลอ้งกบัสมบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการบวก ในเร่ืองสมการ 
นั่นคือ ถา้ a b=  แลว้ a c b c+ = +  
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ตวัอย่างการแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวโดยใชส้มบติัของการเท่ากนัเกี่ยวกบัการบวก 

ขอ้ท่ี 1 7 20x+ =   ขอ้ท่ี 2 8 12x− =  

วิธีท า  7x+ =  20    วิธีท า  8 x− =  12     

  7 7x+ − =  20 7−      8 xx− + =  12 x+    
  x =  13      8 =  12 x+  
       8 12− =  12 12x+ −    
       4− =  x      

 

ตอบ ค าตอบของสมการ คือ 13   ตอบ ค าตอบของสมการ คือ 4−  

 

ขอ้ท่ี 3 3 2 7x x= +   ขอ้ท่ี 4 2
4 7 5

3
x x+ = +  

วิธีท า  3x =  2 7x+    วิธีท า  4 7x+ =  2
5

3
x+     

  3 2x x− =  2 7 2x x+ −      4 7 4x x+ − =  2

3
45x x+ −    

  x =  7      7 =  2

3
x+  

       7
2

3
− =  2

3

2

3
x+ −    

       21 2

3 3
− =  x      

       19

3
=  x      

ตอบ ค าตอบของสมการ คือ 7   ตอบ  ค าตอบของสมการ คือ 19

3
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เฉลยใบงานที่ 3 

การแก้สมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว โดยใช้สมบัติของการเท่ากันเก่ียวกับการบวก 

ชื่อ-สกุล เฉลย ชั้น   เลขที ่  

      

ค าชีแ้จง: จงแสดงวิธีแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวต่อไปนี ้พรอ้มวาดภาพประกอบ 

ขอ้ท่ี 1 2 8x+ =    

ภาพ สัญลักษณท์างคณิตศาสตร ์
(1.1) 

 

 

2 8x+ =  

(1.2) 

 

 

(1.3) 

 

2 22 8x−+ = −  

(1.4) 

 

 

(1.5) 

 
6x =  
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ขอ้ท่ี 2 2 8 3 3x x+ = +    

ภาพ สัญลักษณท์างคณิตศาสตร ์
(2.1) 

 

2 8 3 3x x+ = +  

(2.2) 

 

(2.3)  

32 8 3 33x x+ +− −=  

(2.4) 

 

(2.5) 

2 5 3x x+ =  

(2.6) 

 

(2.7) 

2 25 32xx x x−+ = −  

(2.8) 

 

(2.9) 

5 x=  
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ค าชีแ้จง: จงแสดงวิธีแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวต่อไปนี ้

ขอ้ท่ี 3 6 2x− =   ขอ้ท่ี 4 4 9x+ =  

วิธีท า  6x− =  2    วิธีท า  4x+ =  9    
  6 6x− + =  2 6+      ( )4 4x + + − =  ( )9 4+ −  
  x =  8      x =  5    

 

 

 

 

ตอบ ค าตอบของสมการ คือ 8   ตอบ ค าตอบของสมการ คือ 5  

 

ขอ้ท่ี 5 2 4x x= +   ขอ้ท่ี 6 4 5 3 23x x+ = +  

วิธีท า  2x =  4x+    วิธีท า 4 5x+  =  3 23x+    
  ( )2x x+ − =  ( )4x x+ + −     ( )4 5 3x x+ + − = ( )3 23 3xx + + −   
  x =  4      5x+ =  23    
       ( )5 5x + + − =  ( )23 5+ −    
       x =  18    
 

 

ตอบ ค าตอบของสมการ คือ 4   ตอบ ค าตอบของสมการ คือ 18  
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ขอ้ท่ี 7 2.7 4x− =   ขอ้ท่ี 8 4
7

5
x + =  

วิธีท า  2.7x− =  4    วิธีท า 4

5
x+  =  7     

 72.7 2.x− + =  4 2.7+      4

5

4

5
x

 
+ − +
 

=  7 4

5

 
+ − 
 

  

  x =  6.7      x =  31

5
   

 

 

 

 

ตอบ ค าตอบของสมการ คือ 6.7   ตอบ ค าตอบของสมการ คือ 31

5
  

 

 

ขอ้ท่ี 9 2
5 4

3
x x= +   ขอ้ท่ี 10 3 1

4 12
2 2

x x+ = +  

วิธีท า  5x =  2
4

3
x+ .    วิธีท า 3

4
2

x + =  1
12

2
x +     

  ( )5 4x x+ − =  ( )
2

4
3

4xx + + −     ( )
3

4
2

4x + + − =  ( )4
1

12
2

x + + −    

  x =  2

3
    3

2
x =  1

8
2

x+    

      3

2

1

2
xx

 
+ − 
 

=  
2

1

2

1
8 xx

 
+ − +
 

   

      x =  8    

ตอบ ค าตอบของสมการ คือ 2

3
  ตอบ ค าตอบของสมการ คือ 8  
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ขอ้ท่ี 11 3 7
4 3

4 2
x x+ = +   ขอ้ท่ี 12 13 17

11 9
4 6

x x x+ = − +  

วิธีท า  3
4

4
x+ =  7

3
2

x+    วิธีท า  13
11

4
x+ =  17

9
6

x x− +   

  

 ( )
3

4
4

3xx + + − =  ( )
7

2
33 xx + −+     13

11
4

x+ =  17
10

6
x −   

 3

4
x+ =  7

2
    13

4
x+ =    17

6
−  

 3

4

3

4
x

 
+ − +
 

=  7

2

3

4

 
+ − 
 

  .  31

4

3

4

1
x

 
++ − 
 

=  1317

46

 
+ − 
 

−    

  x =  11

4
    x =   73

12
−   

ตอบ ค าตอบของสมการ คือ  11

4
  ตอบ ค าตอบของสมการ คือ 73

12
−   

 

ขอ้ท่ี 13 3 1
4 12

2 2
x x+ = +   ขอ้ท่ี 14 1 25 6

6
7 3 7

x x+ = −  

วิธีท า  3
4

2
x + =  1

12
2

x +    วิธีท า 1 25

7 3
x +  =  6

6
7

x−     

 
2

3

2

1
4 xx

 
+ − +
 

=  11

2
12

2
x x

 
+ − +
 

    61

7

25

7 3
x x

 
+  +
 

=  
7

6
6

7

6
x x


−


+  
 

   

 4x+ =  12     25

3
x + =  6    

 ( )4 4x + + − =  ( )12 4+ −     5

3

25

3

2
x

 
+ − +
 

=  6 25

3

 
+ − 
 

   

 x =  8     x  =  18 25

3 3

 
+ − 
 

   

     x =  7

3
−    

ตอบ ค าตอบของสมการ คือ 8   ตอบ ค าตอบของสมการ คือ 7

3
−   
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 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 

รายวิชา คณิตศาสตรพ์ืน้ฐาน 2 รหัสวิชา ค21102 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1  สมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

หัวข้อเร่ือง  โจทยปั์ญหาเกี่ยวกบัสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

ภาคการเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562  ผู้สอน นายณฐัวฒุิ โชติวญิญ ู เวลา 50 นาที 

 

1. จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 

 1.1 ด้านความรู้  นกัเรียนสามารถ 

1.1.1 เขียนสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวจากโจทยปั์ญหาท่ีก าหนดให้ 

1.1.2 แกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว 

1.2 ด้านทักษะและกระบวนการทางคณติศาสตร ์ นกัเรียนสามารถ 

1.2.1 ปฏิบติัการแกโ้จทยปั์ญหาสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวตามขัน้ตอน 

การแกปั้ญหาของโพลยา 

1.3 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค ์ นกัเรียน 

1.3.1 มีส่วนรว่มในชัน้เรียนและมีรบัผิดชอบต่องานท่ีไดร้บัมอบหมาย 
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2. สาระการเรียนรู้ 

ตัวอย่างที่ 1 อารียาน านมสด 2  กล่อง และนมสด 1  ขวด  มาเทรวมกนัตวงไดน้มสดปริมาตร

รวม 1,200  มิลลิลิตร  เธอตอ้งการทราบว่านมสด 1  กล่อง มีปริมาตรเท่าใด  

แต่เธอเผลอน ากล่องนมไปทิง้ลงถงัขยะแลว้ เหลือเพียงขวดนมท่ีระบุว่า 

มีนมปริมาตร 750  มิลลิลิตรเท่านัน้   

จะใชค้วามรูเ้ร่ืองสมการในการหาปริมาตรของนมสด 1  กล่องไดอ้ย่างไร 

 

วิธีท า โจทยต์อ้งการทราบปริมาตรของนมสด 1  กล่อง 

ก าหนดให ้ ปริมาตรของนมสด 1  กล่อง เท่ากบั x   มิลลิลิตร 

ดงันัน้ ปริมาตรของนมสด 2  กล่อง เท่ากบั 2x   มิลลิลิตร 

  ปริมาตรรวมของนมสด 2  กล่อง และนมสด 1 ขวด เท่ากบั  

  2 750x+  มิลลิลิตร 

 เน่ืองจากนมสด 2  กล่อง และนมสด 1  ขวด  มาเทรวมกนัตวงไดน้มสดปริมาตรรวม 

1,200มิลลิลิตร  จึงสรา้งเป็นสมการท่ีสอดคลอ้งกบัโจทยแ์ละแกส้มการไดด้งันี ้ 
 2 750x+  =   1200   
 ( )2 750 750x + + −  =   ( )1200 750+ −  
 2x  =   450  

 ( )
1

2
2

x
 
 
 

 =   1
450

2

 
 

 
 

 x  =   225  
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ตรวจค าตอบ ถา้นมสด 1  กล่อง มีปรมิาตร 225  มิลลิลิตร 

ดงันัน้ นมสด 2  กล่อง มปีริมาตร 225 2 450 =  มิลลิลิตร 

นมสด 2  กล่อง และนมสด 1  ขวด  มปีริมาตรรวม 450 750 1200+ =  มิลลิลิตร  

ซึ่งสอดคลอ้งกบัสถานการณท่ี์โจทยก์ าหนด  

ตอบ นมสด 1  กล่อง มีปริมาตร 225  มิลลิลิตร 

 

ตัวอย่างที่ 2 วนันีป้รีชญากลบัจากโรงเรียนเร็วกว่าปกติ จึงซือ้ขนมปังหนา้เนยสด จ านวน 4 

แผ่น และซือ้ขนมปังหนา้สงัขยาจ านวน 3 แผ่น เพื่อรองทอ้งก่อนถึงเวลา

รบัประทานอาหารเย็น ซึ่งรวมเป็นเงินทัง้สิน้ 41 บาท  ถา้ขนมปังหนา้เนยสดราคา

แผ่นละ 5 บาท อยากทราบว่าขนมปังหนา้สงัขยาราคาแผ่นละกี่บาท 

 

วิธีท า โจทยต์อ้งการทราบราคาของขนมปังหนา้สงัขยา 

ก าหนดให ้ ขนมปังหนา้สงัขยา ราคาแผ่นละ x   บาท 

ดงันัน้ ขนมปังหนา้สงัขยา 3 แผ่น ราคา 3x   บาท 

  ขนมปังหนา้เนยสด 4 แผ่น แผ่นละ 5 บาท ราคา  20  บาท 

 ท าใหไ้ดว้่า ขนมปังหนา้สงัขยา 3 แผ่น และขนมปังหนา้เนยสด 4 แผ่น  

 ราคารวมเท่ากบั 3 20x+  บาท 

 เน่ืองจาก ขนมปังหนา้สงัขยา 3 แผ่น และขนมปังหนา้เนยสด 4 แผ่น มีราคารวมเท่ากบั 

41 บาท จึงสรา้งเป็นสมการท่ีสอดคลอ้งกบัโจทยแ์ละแกส้มการไดด้งันี  ้
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 3 20x+  =   41   
 3 20 20x+ −  =   41 20−  
 3x  =   21  

 ( )
1

3
3

x
 
 
 

 =   1
21

3

 
 

 
 

 x  =   7  

ตรวจค าตอบ ถา้ขนมปังหนา้สงัขยา ราคาแผ่นละ 7 บาท 

ดงันัน้ขนมปังหนา้สงัขยา 3 แผ่น ราคาเท่ากบั 21 บาท 

และขนมปังหนา้เนยสดราคาแผ่นละ 5 บาท จ านวน 4 แผ่น ราคารวม 20 บาท 

ท าใหไ้ดว้่าขนมปังหนา้สงัขยา 3 แผ่นและขนมปังหนา้เนยสด 4 แผ่น มีราคารวม 

41 บาท ซึ่งสอดคลอ้งกบัสถานการณท่ี์โจทยก์ าหนด  

ตอบ ขนมปังหนา้สงัขยา ราคาแผ่นละ 7 บาท 

 

ตัวอย่างที่ 3 ปลาและป่านเป็นพี่นอ้งกนั โดยท่ีปลาอายมุากกว่าป่านอยู ่6 ปี 

ปัจจบุนัทัง้สองคนอายรุวมกนั 32 ปี อยากทราบว่าป่านมีอายกุี่ปี 

 

 

วิธีท า โจทยต์อ้งการทราบอายขุองป่าน 

ก าหนดให ้ อายขุองป่านเท่ากบั x   ปี 

ดงันัน้ อายขุองปลาเท่ากบั 6x+   ปี 

  อายขุองป่านและปลารวมกนั ( 6)x x+ +  ปี 

 เน่ืองจากปัจจบุนัทัง้สองคนอายรุวมกนั 32 ปี  จงึสรา้งเป็นสมการท่ีสอดคลอ้งกบัโจทย์

และแกส้มการไดด้งันี ้
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 ( 6)x x+ +  =   32   
 2 6x+  =   32  
 2x  =   26  

 ( )
1

2
2

x
 
 
 

 =   1
26

2

 
 

 
 

 x  =   13  

ตรวจค าตอบ ถา้ป่านมีอาย ุ13 ปี 

ดงันัน้ ปลามีอายเุท่ากบั 13 + 6 = 19 ปี 

ท าใหไ้ดว้่า ปัจจบุนัทัง้สองคนอายรุวมกนั 13 + 19 = 32 ปี 

ซึ่งสอดคลอ้งกบัสถานการณท่ี์โจทยก์ าหนด  

ตอบ ป่านมีอาย ุ13 ปี 

3. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

3.1 ไฟลโ์ปรแกรม Microsoft PowerPoint เร่ือง โจทยปั์ญหาเกี่ยวกบัสมการเชิงเสน้

ตวัแปรเดียว (1) 

3.2 ใบกิจกรรมที่ 6 แนวทางการแกโ้จทยปั์ญหาโดยใชส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว (1) 

ส าหรบันกัเรียนคนละ 1 ชดุ 

3.3 ใบงานท่ี 6 โจทยปั์ญหาเกี่ยวกบัสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว (1) ส าหรบันกัเรียน 

คนละ 1 ชดุ 

3.4 อปุกรณส์ าหรบัประกอบการสอนตวัอยา่งท่ี 1  

ประกอบกล่องไปดว้ย กล่องนมเปล่า 2 กล่อง  ขวดนมเปล่า 1 ขวด ถงัเปล่า 1 ใบ 

และกระดาษโนต้ชนิดมีกาวในตวั (Post-It) 

4. กิจกรรมการเรียนรู้ 

4.1 ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน (5 นาที) 

4.1.1 ครูกล่าวถึงจดุประสงคข์องกิจกรรมการเรียนรู ้นั่นคือ การน าความรูเ้ร่ืองสมการ

เชิงเสน้ตวัแปรเดียวมาใชใ้นแกปั้ญหา 
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4.1.2 ครูทบทวนการเขียนนิพจนพ์ีชคณิต โดยแสดงขอ้ความตวัอย่างดว้ยโปรแกรม 

Microsoft PowerPoint บนกระดาน จากนัน้ครูเลือกนกัเรียน 1 คน เพื่อตอบ

ค าถาม“ผลรวมของจ านวนจ านวนหน่ึงกบัแปด” เขียนเป็นนิพจนพ์ีชคณิตได้

อย่างไร   

[แนวทางค าตอบที่คาดหวัง: เมือ่ก าหนดใหจ้ านวนจ านวนนัน้คือ x  ผลรวมของ

จ านวนจ านวนหน่ึงกบัแปด เขียนแทนไดด้ว้ย 8x+  ]  ทัง้นีค้รูควรเนน้ย า้ถึง

ความส าคญัของการนิยามตวัแปร นั่นคือเพื่อความเขา้ใจที่ตรงกนัของผูส่้งสาร

และผูร้บัสาร 

4.1.3 ครูยกตวัอย่างในท านองเดียวกบัขอ้ท่ี 4.1.1 โดยใชข้อ้ความอื่น ๆ แทน เช่น  

“จ านวนท่ีนอ้ยกว่าสามเท่าของจ านวนจ านวนหน่ึงอยู่เศษส่ีส่วนหา้”  

[แนวทางค าตอบที่คาดหวัง: เมือ่ก าหนดใหจ้ านวนจ านวนนัน้คือ x   

ผลรวมของจ านวนจ านวนหน่ึงกบัแปด เขียนแทนไดด้ว้ย 4
3

5
x −  ]   

4.2 ขั้นสอน (40 นาที) 

4.2.1 ครูแจกใบกิจกรรมที่ 6 แนวทางการแกโ้จทยปั์ญหาโดยใชส้มการเชิงเสน้ 

ตวัแปรเดียว (1) ใหน้กัเรียนคนละ 1 ชดุ 

4.2.2 นกัเรียนอ่านและท าความเขา้ใจ “สถานการณท่ี์ 1: ทิง้กนัไดล้ง”  

4.2.3 ครูใหน้กัเรียนระบุส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดและส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการ 

[แนวทางค าตอบที่คาดหวัง: โจทยก์ าหนดปริมาตรของนม 1 ขวด และก าหนด

ปริมาตรรวมของนม 2 กล่องและนม 1 ขวด   โจทยต์อ้งการทราบปริมาตร 

ของนม 1 กล่อง]   

4.2.4 ครูน ากล่องนม 2 กล่องและนม 1 ขวด มาวางบนฝ่ังหน่ึงของภาพเครื่องชั่ง 

สองแขน จากนัน้ใหน้กัเรียนระบุว่าอีกดา้นหน่ึงของเครื่องชั่งสองแขนควรจะเป็น 

นมปริมาตรเท่าใด 

[แนวทางค าตอบที่คาดหวัง: 1,200 มิลลิตร]   



  241 

4.2.5 ครูใหน้กัเรียนก าหนดตวัแปร และเขียนสมการท่ีสอดคลอ้งกบัสถานการณ ์ 

จากนัน้นกัเรียนแกส้มการท่ีสรา้งขึน้ทีละขัน้ตอน  พรอ้มแสดงการแกส้มการ 

บนกระดาน ประกอบกบัด าเนินการเช่นเดียวกบัวตัถท่ีุอยู่บนภาพเครื่องชั่ง 

สองแขนใหส้อดคลอ้งกบัการแกส้มการของนกัเรียน เพื่อใหน้กัเรียนเชื่อมโยง

ระหว่างส่ิงท่ีเป็นรูปธรรมและนามธรรม  

[แนวทางค าตอบที่คาดหวัง: นกัเรียนควรก าหนดให ้ x  แทนปริมาตรของ 

นม 1 กล่อง และสมการท่ีไดคื้อ 2 750 1200x+ = ]  

4.2.6 ครูใหน้กัเรียนสรุปค าตอบ และเสนอแนวทางในการตรวจสอบความถกูตอ้งของ

ค าตอบ 

[แนวทางค าตอบที่คาดหวัง: นม 1 กล่อง มปีรมิาตร 225 มิลลิลิตร   

ตรวจสอบค าตอบโดยการพิจารณาว่าถา้นม 1 กล่อง มีปริมาตร 225 มิลลิลิตร 

แลว้จะสอดคลอ้งกบัสถานการณท่ี์ก าหนดให]้   โดยในขั้นตอนนีค้รูควรเนน้ย า้ถึง

ความส าคญัของการตรวจสอบความถกูตอ้งดว้ยวิธีการพิจารณากบัสถานการณ ์ 

เน่ืองจากการตรวจสอบความถกูตอ้งของค าตอบดว้ยวิธีการน าค าตอบของสมการ

ไปแทนในสมการ เป็นวิธีท่ีไม่สามารถตรวจสอบความผิดพลาดท่ีการสรา้งสมการ

ท่ีผิดพลาดได]้ 

4.2.7 นกัเรียนอ่านและท าความเขา้ใจ “สถานการณท่ี์ 2: ขนมปัง” ใหน้กัเรียนระบุส่ิงท่ี

โจทยก์ าหนดและส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการ โดยใชก้ารขีดเสน้ใตใ้ตค้ าส าคญั 

4.2.8 ครูใชส่ื้อมือประกอบการอธิบายสถานการณท่ี์ 2 ตามวิธีท าท่ี 1 

4.2.9 ครูใหน้กัเรียนวาดภาพหรือแผนภาพประกอบการหาค าตอบของสถานการณท่ี์ 2 

ตามการใชส่ื้อมือของครูในขอ้ท่ี 4.2.8 

4.2.10 ครูใชค้ าถามน าใหน้กัเรียนสรุปค าตอบของปัญหา และตรวจสอบความถกูตอ้ง

ของค าตอบท่ีได ้โดยใชแ้นวทางเดียวกนักบัขอ้ท่ี 4.2.6 

4.2.11 ครูใหน้กัเรียนวาดภาพหรือแผนภาพประกอบการหาค าตอบของสถานการณท่ี์ 2 

ตามแนวทางของวิธีท่ี 2 และใหน้กัเรียนเขียนแผนภาพท่ีแสดงใหเ้ห็น

ความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลู  โดยครูใชค้ าถามกระตุน้ เช่น “ขอ้มลูใดบา้งท่ี
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สมัพนัธก์นั สมัพนัธก์นัอย่างไร”  “ถา้ทานตะวนัตดัเสือ้ 2 ตวั แลว้ทานตะวนั 

ตดักระโปรงกี่ตวั นกัเรียนจะทราบไดอ้ย่างไร” 

4.2.12 ครูใชก้ารแนะแนวทางใหน้กัเรียนเปลี่ยนขอ้มลูจากภาพหรือแผนภาพ  

เป็นสญัลกัษณท์างคณิตศาสตร ์เช่น “ควรก าหนดใหส่ิ้งใดเป็นตวัแปร”  

“ในสถานการณม์ีขนมปังกี่ชนิด มีขนมปังกี่แผ่น “สมการท่ีสอดคลอ้งกบั

สถานการณปั์ญหาคือสมการใด” เป็นตน้ 

4.2.13 นกัเรียนลงมือแกส้มการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวท่ีสรา้งขึน้ จากนัน้นกัเรียนสรุป

ค าตอบและตรวจสอบความถกูตอ้งของค าตอบ  

4.2.14 นกัเรียนฝึกหดัด าเนินการแกปั้ญหาสถานการณท่ี์ 3 ดว้ยตนเอง โดยสามารถ

ปรกึษาเพื่อนท่ีอยู่ใกลเ้คียงกนัไดต้ามความเหมาะสม 

4.2.15 ครูสุ่มเลือกนกัเรียนเพื่อสอบถามถึงวิธีการท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา และค าตอบท่ีได ้ 

อาจสอบถามความคิดเห็นของนกัเรียนคนอื่น ๆ ว่าใชว้ิธีการหรือไดค้ าตอบตรงกนั

หรือไม ่

4.2.16 ครูแจกใบงานท่ี 6 โจทยปั์ญหาเกี่ยวกบัสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว (1) ส าหรบั

นกัเรียนคนละ 1 ชดุ 

4.3 ขั้นสรุป (5 นาที) 

4.3.1 นกัเรียนสรุปหลกัการหรือขัน้ตอนท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาดว้ยสมการเชิงเสน้ตวัแปร

เดียว 

[แนวทางค าตอบที่คาดหวัง: เร่ิมจากการพิจารณาส่ิงท่ีโจทยก์ าหนดให ้ส่ิงท่ี

โจทยต์อ้งการ ด าเนินการสรา้งสมการท่ีสอดคลอ้ง แกส้มการ ตรวจสอบความถกู

ตอ้งของค าตอบ และสรุปค าตอบ] 

4.3.2 ครูมอบหมายใบงานท่ี 6 ท่ียงัไม่ท าไม่เสร็จสิน้เป็นภาระงานใหน้กัเรียน 



  243 

5. การวัดผลและประเมนิผลการเรียนรู้ 

เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรียนรู ้การวดัผลและประเมินผลการเรียนรูใ้นคาบนี ้มีดงันี ้ 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ การวัดผล การประเมินผล 
ด้านความรู้ทางคณิตศาสตร ์
1. เขียนสมการเชิงเสน้ตวั

แปรเดียวจากโจทยปั์ญหา
ที่ก าหนดให ้

 
วิธีวัดผล: 
พิจารณาจากการท าใบงานที่ 6 
ขอ้ที่ 1-2 เฉพาะส่วนของการ
เขียนสมการที่สอดคล้องกับ
สถานการณท์ีก่ าหนด 

เคร่ืองมือวัดผล: 
ใบงานที่ 6 

 
เกณฑก์ารให้คะแนน: 
ในแต่ละขอ้ค าถาม มีคะแนนเต็ม 2 
คะแนน 

รวมคะแนนเต็ม 4 คะแนน 

- หากนกัเรียนนิยามตัวแปร และเขียน
สมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวที่สอดคลอ้ง
กบัสถานการณไ์ดถ้กูตอ้ง จะได ้2 
คะแนน 

- หากนกัเรียนนิยามตัวแปร หรือเขียน
สมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวที่สอดคลอ้ง
กบัสถานการณไ์ดถ้กูตอ้ง เพียงอย่างใด
อย่างหนึ่ง จะได ้1 คะแนน 

- หากนกัเรียนไม่นิยามตวัแปรหรือ
นิยามตวัแปรไม่ถกูตอ้ง และไม่เขียน
สมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวหรือเขียน
สมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวที่ไม่
สอดคลอ้งกบัสถานการณ ์จะได ้0 
คะแนน 

เกณฑก์ารประเมินผล: 

ถา้นกัเรียนไดค้ะแนนตัง้แต่ 2 คะแนน
ขึน้ไป ถือว่าผ่าน 
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จุดประสงคก์ารเรียนรู้ การวัดผล การประเมินผล 
 
2. ปฏิบตัิการแกส้มการเชิง

เสน้ตวัแปรเดียว 

 
วิธีวัดผล: 
พิจารณาจากการท าใบงานที่ 6 
ขอ้ที่ 1-2 เฉพาะส่วนของการ
แก้สมการเชิงเส้นตัวแปร
เดียว 

เคร่ืองมือวัดผล: 
ใบงานที่ 6 

 
เกณฑก์ารให้คะแนน: 
ในแต่ละขอ้ค าถาม มีคะแนนเต็ม 3 
คะแนน ใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนน
ความสามารถในการแกปั้ญหาทาง
คณิตศาสตร ์เร่ืองสมการ ดา้นที่ 3  

รวมคะแนนเต็ม 9 คะแนน 
 
เกณฑก์ารประเมินผล: 

ถา้นกัเรียนไดค้ะแนนตัง้แต่ 6 คะแนน
ขึน้ไป ถือว่าผ่าน 

ด้านทักษะและกระบวนการ
ทางคณิตศาสตร ์
1. แกโ้จทยปั์ญหาสมการเชิง

เสน้ตวัแปรเดียวตาม
ขัน้ตอนการแกปั้ญหาของ
โพลยา 

 
วิธีวัดผล: 
พิจารณาจากการท าใบงานที่ 6 
ขอ้ที่ 1-2  
เคร่ืองมือวัดผล: 
ใบงานที่ 6 

 
เกณฑก์ารให้คะแนน: 
ในแต่ละขอ้ค าถามใชเ้กณฑก์ารให้
คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการ โดยมี
คะแนนเต็มขอ้ละ 10 คะแนน 

เกณฑก์ารประเมินผล: 
ถา้นกัเรียนไดค้ะแนนตัง้แต่ 12 คะแนน
ขึน้ไป ถือว่าผ่าน 

ด้านคุณลักษณะอันพึง
ประสงค ์
1. มีส่วนรว่มในชัน้เรียนและ

มีรบัผิดชอบต่องานที่ไดร้บั
มอบหมาย 

 
วิธีวัดผล: 
สงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนที่
แสดงออกขณะท าเอกสาร
ประกอบการเรียน โจทยปั์ญหา
เกี่ยวกบัสมการเชิงเสน้ตวัแปร
เดียว (1) และพฤติกรรมที่
แสดงออกในชัน้เรียน 

เคร่ืองมือวัดผล: 
แบบสงัเกตพฤติกรรมการ
ท างานของนกัเรียน  

 
เกณฑก์ารให้คะแนน: 
ประเมินพฤติกรรมในชัน้เรียนโดยใช้
แบบสงัเกตพฤติกรรมการท างานของ
นกัเรียน 

เกณฑก์ารประเมินผล: 
ถา้นกัเรียนไดค้ะแนนตัง้แต่ 4 คะแนน
ขึน้ไป ถือว่าผ่าน 
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เกณฑก์ารให้คะแนนความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการ 

 การใหค้ะแนนความสามารถในการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เรื่องสมการ จากการตอบ

ข้อค าถาม โดยแต่ละข้อมีคะแนนเต็ม 10 คะแนน  ใช้การให้คะแนนแบบวิเคราะห์ (Analytic 

scoring) ประกอบไปดว้ยเกณฑจ์ านวน 5 ดา้น ดงันี ้

เกณฑก์ารให้คะแนน 
ด้านที่ 1: การท าความเขา้ใจปัญหา (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) 

 2 คะแนน ระบุส่ิงที่โจทยต์อ้งการไดถ้กูตอ้ง  และมีการก าหนดตัวแปรใหก้บัส่ิงที่โจทยต์อ้งการ
หรือก าหนดตวัแปรใหก้บัส่ิงที่สอดคลอ้งกบัโจทยต์อ้งการ 

 1 คะแนน ระบุส่ิงที่โจทยต์อ้งการไดถ้กูตอ้ง  แต่ไม่มีการก าหนดตวัแปรหรือมีการก าหนดตวัแปร 
แต่ตวัแปรนัน้ไม่สอดคลอ้งกบัส่ิงที่โจทยต์อ้งการ 

 0 คะแนน ไม่ระบุส่ิงที่โจทยต์อ้งการ หรือระบุส่ิงที่โจทยต์อ้งการไม่ถกูตอ้ง 
   
ด้านที่ 2: การวางแผนแกปั้ญหา (คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

 3 คะแนน - ระบุสมการที่ใชใ้นการแกโ้จทยไ์ดถ้กูตอ้ง  หากขาดการก าหนดตวัแปรใหพิ้จารณา
รอ่งรอยอื่น ๆ ประกอบการก าหนดตวัแปร  และมีรอ่งรอยที่แสดงถึงที่มา ในการไดม้า
ซึ่งสมการนัน้อย่างครบถว้น 

 2 คะแนน - ระบุสมการที่ใชใ้นการแกโ้จทยไ์ดถ้กูตอ้ง  หากขาดการก าหนดตวัแปรใหพิ้จารณา
รอ่งรอยอื่น ๆ ประกอบการก าหนดตวัแปร  และมีรอ่งรอยที่แสดงถึงที่มา ในการไดม้า
ซึ่งสมการนัน้ขาดหายเป็นบางส่วน 

 1 คะแนน หากการตอบขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัขอ้ใดขอ้หนึ่งต่อไปนี ้

- ระบุสมการที่ใชใ้นการแกโ้จทยไ์ดถ้กูตอ้ง  หากขาดการก าหนดตวัแปรใหพิ้จารณา
รอ่งรอยอื่น ๆ ประกอบการก าหนดตวัแปร  แตไม่ปรากฏรอ่งรอยที่แสดงถึงที่มา ใน
การไดม้าซึ่งสมการนัน้แมแ้ต่นอ้ย 

- ระบุสมการที่ใชใ้นการแกโ้จทยไ์ม่ถกูตอ้ง หากขาดการก าหนดตวัแปรใหพิ้จารณา
รอ่งรอยอื่น ๆ ประกอบการก าหนดตวัแปร  โดยมีหลกัฐานที่ท  าใหเ้ชื่อไดว่้าสาเหตทุี่
สมการที่ไดไ้ม่ถกูตอ้งนัน้เกิดจากความเลินเล่อ เช่น เขียนตวัเลขในบางจุด
คลาดเคล่ือนท าใหส้มการที่ไดไ้ม่ถกูตอ้ง 

 0 คะแนน ไม่ระบุสมการที่ใชใ้นการแกโ้จทย ์
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เกณฑก์ารให้คะแนน 
ด้านที่ 3: การด าเนินการแกปั้ญหา (คะแนนเต็ม 3 คะแนน) 

 3 คะแนน ด าเนินการแก้สมการที่สรา้งขึน้ไดถ้กูตอ้งทัง้หมด  โดยไม่จ าเป็นตอ้งมีการแสดงการใช้
หลกัการเท่ากนัของการบวกและหลกัการเท่ากนัของการคณูอย่างเด่นชดั  อนโุลมให้
ใชก้ารลบและการหารทัง้สองขา้งของสมการได ้

 
 2 คะแนน ด าเนินการแก้สมการที่สรา้งขึน้ไดถ้กูตอ้งเป็นส่วนใหญ่  โดยไม่จ าเป็นตอ้งมีการแสดง

การใชห้ลกัการเท่ากนัของการบวกและหลกัการเท่ากนัของการคณูอย่างเด่นชดั 
อนโุลมใหใ้ชก้ารลบและการหารทัง้สองขา้งของสมการได ้ อาจมีการค านวณผิดพลาด
ปรากฏเป็นจ านวนไม่เกิน 3 ต าแหน่ง 

 1 คะแนน ด าเนินการแก้สมการที่สรา้งขึน้ไดถ้กูตอ้งเพียงบางส่วน  โดยไม่จ าเป็นตอ้งมีการแสดง
การใชห้ลกัการเท่ากนัของการบวกและหลกัการเท่ากนัของการคณูอย่างเด่นชดั  
อนโุลมใหใ้ชก้ารลบและการหารทัง้สองขา้งของสมการได ้ หรือมีการค านวณผิดพลาด
ปรากฏเป็นจ านวนมากกว่า 3 ต าแหน่ง 

 0 คะแนน ไม่ปรากฏรอ่งรอยการด าเนินการแกส้มการที่สรา้งขึน้ หรือด าเนินการแกส้มการที่ไม่
ส่ือความหมายหรือส่ือความหมายผิดเพีย้นไปจากความหมายเดิมที่ควรจะเป็น 

   
ด้านที่ 4: การตรวจสอบค าตอบ (คะแนนเต็ม 1 คะแนน) 

 1 คะแนน มีรอ่งรอยความพยายามในการตรวจสอบค าตอบที่ได ้โดยใชวิ้ธีการที่ถกูตอ้ง นั่นคือ
การตรวจสอบความสอดคลอ้งของค าตอบที่ไดก้บัสถานการณท์ี่ก าหนด 

 0.5 คะแนน มีรอ่งรอยความพยายามในการตรวจสอบค าตอบที่ได ้แต่ใชวิ้ธีการที่ไม่ถกูตอ้ง เช่น 
การแทนค่าค าตอบของสมการที่ไดล้งในสมการที่สรา้งขึน้ 

 0 คะแนน ไม่มีรอ่งรอยการตรวจสอบค าตอบ 
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เกณฑก์ารให้คะแนน 
ด้านที่ 5: การสรุปค าตอบ (คะแนนเต็ม 1 คะแนน) 

 1 คะแนน มีการสรุปค าตอบไดถ้กูตอ้ง โดยไม่จ าเป็นตอ้งใส่หน่วยของค าตอบ  

 0.5 คะแนน หากการตอบขอ้ค าถามสอดคลอ้งกบัขอ้ใดขอ้หนึ่งต่อไปนี ้

- มีรอ่งรอยการสรุปค าตอบ แต่ค าตอบนัน้ไม่ถกูตอ้ง โดยมีรอ่งรอยที่ท  าใหเ้ชื่อไดว่้า
ค าตอบนัน้มาจากการแกโ้จทยปั์ญหา   

- เป็นค าตอบที่ถกูตอ้ง แต่สรุปค าตอบในหน่วยอื่นที่ไม่ตรงกบัที่โจทยต์อ้งการ  

- เป็นค าตอบที่ใกลเ้คียง โดยยึดหลกัการดงันี ้ 
ค าตอบที่เป็นจ านวนเต็ม ค าตอบที่ใกลเ้คียงคือมีผิดพลาดไม่เกิน 1 
ค าตอบที่เป็นทศนิยม 1 ต าแหน่ง ค าตอบที่ใกลเ้คียงคือผิดพลาดไม่เกิน 0.1 

 0 คะแนน ไม่มีรอ่งรอยการสรุปค าตอบ หรือมีรอ่งรอยการสรุปค าตอบ แต่ค าตอบนัน้ไม่ถกูตอ้ง 
โดยปราศจากรอ่งรอยที่ท  าใหเ้ชื่อไดว่้าค าตอบนัน้มาจากการแกโ้จทยปั์ญหา เช่น 
ค าตอบที่ไดม้าจากการเดาสุ่ม 
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แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานของนักเรียน 

วันที่ ......................................................................  เวลา ................................. 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ .............  เร่ือง ............................................................................. 

 

การให้คะแนน: ถา้นกัเรียนแสดงพฤติกรรมไดเ้ห็นชดั จะได ้2 คะแนน 

  ถา้นกัเรียนแสดงพฤติกรรมเล็กนอ้ย จะได ้1 คะแนน 

  ถา้นกัเรียนไม่แสดงพฤติกรรมเลย  จะได ้0 คะแนน 

ข้อ 
พฤติกรรมที่ต้องการวัด 

และประเมนิผล 
ล าดับของนักเรียนทีส่ังเกตพฤติกรรม 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 
รบัผิดชอบในการท างานท่ี
ไดร้บัมอบหมาย 

          

2 
มีส่วนรว่มในการท างานกลุ่ม 
 

          

3 
มีส่วนรว่มในการตอบ
ค าถามในชัน้เรียน 

          

 รวมคะแนน 
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6. บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ 

 6.1 ด้านนักเรียน 

 

 

 6.2 ด้านผู้เรียน 

 

 

 6.3 ด้านอ่ืน ๆ  
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ใบกิจกรรมที่ 6 

แนวทางการแก้โจทยปั์ญหาโดยใช้สมการเชงิเส้นตัวแปรเดียว (1) 

ชื่อ-สกุล  ชั้น   เลขที ่  

      

ค าชีแ้จง:  จงแสดงแนวคิดการแกโ้จทยปั์ญหาต่อไปนี ้โดยใชค้วามรูเ้ร่ืองสมการเชิงเสน้ 

 ตวัแปรเดียว พรอ้มวาดภาพประกอบ 

สถานการณท์ี่ 1 ทิง้กันไดล้ง 

   อารียาน านมสด 2 กล่อง และนมสด 1 ขวด  มาเทรวมกนัตวงไดน้มสดปริมาตรรวม 1,280 

มิลลิลิตร  เธอตอ้งการทราบว่านมสด 1 กล่อง มปีริมาตรเท่าใด แต่เธอเผลอน ากล่องนมไปทิง้ลง

ถงัขยะแลว้ เหลือเพียงขวดนมท่ีระบุว่ามีนมปริมาตร 830 มิลลิลิตรเท่านัน้  จะใชค้วามรูเ้ร่ือง

สมการในการหาปริมาตรของนมสด 1 กล่องไดอ้ย่างไร 

พืน้ทีส่ าหรับทดและวาดภาพประกอบ 
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สถานการณท์ี่ 1 

สิ่งที่โจทยต์้องการทราบ ........................................................................................ 

การก าหนดตัวแปร  ........................................................................................ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

ตรวจค าตอบ ............................................................................................................. 

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

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

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

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

ตอบ .......................................................................................................................... 
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สถานการณท์ี่ 2 ขนมปัง 

   วนันีป้รีชญากลบัจากโรงเรียนเร็วกว่าปกติ จึงซือ้ขนมปังหนา้เนยสด จ านวน 4 แผ่น และ

ซือ้ขนมปังหนา้สงัขยา จ านวน 3 แผ่น เพื่อรองทอ้งก่อนถึงเวลารบัประทานอาหารเย็น รวมเป็น

เงินทัง้สิน้ 41  บาท  ถา้ขนมปังหนา้เนยสดราคาแผ่นละ 5 บาท อยากทราบว่าขนมปังหนา้

สงัขยาราคาแผ่นละกี่บาท 

พืน้ท่ีส าหรบัทดและวาดภาพประกอบ 
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สถานการณท์ี่ 2 

สิ่งที่โจทยต์้องการทราบ ........................................................................................ 

การก าหนดตัวแปร  ........................................................................................ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

ตรวจค าตอบ ............................................................................................................. 

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

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

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

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

ตอบ .......................................................................................................................... 
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สถานการณท์ี่ 3 สองพีน้่อง 

   ปลาและป่านเป็นพี่นอ้งกนั  โดยท่ีปลาอายมุากกว่าป่านอยู ่6 ปี  

ปัจจบุนัทัง้สองคนอายรุวมกนั 32 ปี อยากทราบว่าป่านมีอายกุี่ปี 

พืน้ท่ีส าหรบัทดและวาดภาพประกอบ 

 

 

 

 

สิ่งที่โจทยต์้องการทราบ ........................................................................................ 

การก าหนดตัวแปร  ........................................................................................ 

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

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

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

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

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

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

ตรวจค าตอบ ............................................................................................................. 

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

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

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

ตอบ .......................................................................................................................... 
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ใบงานที่ 6 

โจทยปั์ญหาเก่ียวกับสมการเชงิเสน้ตัวแปรเดียว (1) 

ชื่อ-สกุล  ชั้น   เลขที ่  

      

ค าชีแ้จง: จงแสดงแนวคิดการแกโ้จทยปั์ญหาต่อไปนี ้โดยใชค้วามรูเ้ร่ืองสมการเชิงเสน้ 

    ตวัแปรเดียว 

สถานการณท์ี่ 4 นมดีมีโปรตีน 

นมมีสารอาหารส าคญัหลายชนิด เช่น โปรตีน แคลเซียม  โดยท่ีนม UHT มีโปรตีนกล่องละ 

8 กรมั ถา้ด่ืมนม UHT 1 กล่อง และนมพาสเจอไรซ ์3 ขวด จะไดร้บัโปรตีนรวม 26 กรมั   

อยากทราบว่าในนมพาสเจอไรซ ์1 ขวด มีโปรตีนอยู่กี่กรมั 

พืน้ท่ีส าหรบัทดและวาดภาพประกอบ 
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สถานการณท์ี่ 4 

สิ่งที่โจทยต์้องการทราบ ........................................................................................ 

การก าหนดตัวแปร  ........................................................................................ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

ตรวจค าตอบ ............................................................................................................. 

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

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

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

ตอบ .......................................................................................................................... 
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สถานการณท์ี่ 5 สองพีน้่อง 

   เก่งและกานตเ์ป็นพี่นอ้งกนั  โดยท่ีเก่งเป็นนอ้งชายของกานต ์ ซึ่งเก่งและกานตม์ีอายุ

ต่างกนัอยู่ 5 ปี   หากปัจจบุนัทัง้สองคนอายรุวมกนั 29 ปี อยากทราบว่ากานตม์ีอายกุี่ปี 

พืน้ท่ีส าหรบัทดและวาดภาพประกอบ 

 

 

 

สิ่งที่โจทยต์้องการทราบ ........................................................................................ 

การก าหนดตัวแปร  ........................................................................................ 

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

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

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

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

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

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

ตรวจค าตอบ ............................................................................................................. 

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

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

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

ตอบ .......................................................................................................................... 
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เฉลยใบกิจกรรมที่ 6 

แนวทางการแก้โจทยปั์ญหาโดยใช้สมการเชงิเส้นตัวแปรเดียว (1) 

ชื่อ-สกุล เฉลย ชั้น   เลขที ่  

      

ค าชีแ้จง:  จงแสดงแนวคิดการแกโ้จทยปั์ญหาต่อไปนี ้โดยใชค้วามรูเ้ร่ืองสมการเชิงเสน้ 

 ตวัแปรเดียว พรอ้มวาดภาพประกอบ 

สถานการณท์ี่ 1 ทิง้กันไดล้ง 

   อารียาน านมสด 2 กล่อง และนมสด 1 ขวด  มาเทรวมกนัตวงไดน้มสดปริมาตรรวม 

1,280 มิลลิลิตร  เธอตอ้งการทราบว่านมสด 1 กล่อง มีปริมาตรเท่าใด แต่เธอเผลอน ากล่องนม

ไปทิง้ลงถงัขยะแลว้ เหลือเพียงขวดนมท่ีระบุว่ามีนมปริมาตร 830 มิลลิลิตรเท่านัน้   

จะใชค้วามรูเ้ร่ืองสมการในการหาปริมาตรของนมสด 1 กล่องไดอ้ย่างไร 

พืน้ทีส่ าหรับทดและวาดภาพประกอบ 

ให ้นม 1 กล่อง มปีริมาตรเท่ากบั x  มิลลิลิตร 

              

 สรา้งเป็นสมการไดว้่า 830 1280x x+ + =   หรือ 2 830 1280x+ =  
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สถานการณท์ี่ 1 

สิ่งที่โจทยต์้องการทราบ โจทยต์อ้งการทราบปริมาตรของนมสด 1  กล่อง 

การก าหนดตัวแปร ก าหนดใหป้ริมาตรของนมสด 1  กล่อง เท่ากบั x  มลิลิลิตร 

วิธีท า โจทยต์อ้งการทราบปริมาตรของนมสด 1  กล่อง 

ก าหนดให ้ ปริมาตรของนมสด 1  กล่อง เท่ากบั x   มิลลิลิตร 

ดงันัน้ ปริมาตรของนมสด 2  กล่อง เท่ากบั 2x   มิลลิลิตร 

  ปริมาตรรวมของนมสด 2  กล่อง และนมสด 1 ขวด เท่ากบั  

  2 830x+  มิลลิลิตร 

 เน่ืองจากนมสด 2  กล่อง และนมสด 1  ขวด  มาเทรวมกนัตวงไดน้มสดปริมาตรรวม 

1,280มิลลิลิตร  จึงสรา้งเป็นสมการท่ีสอดคลอ้งกบัโจทยแ์ละแกส้มการไดด้งันี  ้

 2 830x+  =   1280   
 ( )2 830 830x + + −  =   ( )1280 830+ −  
 2x  =   450  

 ( )
1

2
2

x
 
 
 

 =   1
450

2

 
 

 
 

 x  =   225  

ตรวจค าตอบ ถา้นมสด 1  กล่อง มีปรมิาตร 225  มิลลิลิตร 

ดงันัน้ นมสด 2  กล่อง มปีริมาตร 225 2 450 =  มิลลิลิตร 

นมสด 2  กล่อง และนมสด 1  ขวด  มปีริมาตรรวม 450 830 1280+ =  มิลลิลิตร  

ซึ่งสอดคลอ้งกบัสถานการณท่ี์โจทยก์ าหนด  

ตอบ นมสด 1  กล่อง มีปริมาตร 225  มิลลิลิตร 
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สถานการณท์ี่ 2 ขนมปัง 

   วนันีป้รีชญากลบัจากโรงเรียนเร็วกว่าปกติ จึงซือ้ขนมปังหนา้เนยสด จ านวน 4 แผ่น และ

ซือ้ขนมปังหนา้สงัขยา จ านวน 3 แผ่น เพื่อรองทอ้งก่อนถึงเวลารบัประทานอาหารเย็น รวมเป็น

เงินทัง้สิน้ 41  บาท  ถา้ขนมปังหนา้เนยสดราคาแผ่นละ 5 บาท อยากทราบว่าขนมปังหนา้

สงัขยาราคาแผ่นละกี่บาท 

พืน้ท่ีส าหรบัทดและวาดภาพประกอบ 

ให ้ขนมปังหนา้สงัขยาราคาแผ่นละ x  บาท  

 

 สรา้งเป็นสมการไดว้่า ( )4 5 3 41x+ =   หรือ 20 3 41x+ =  
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สถานการณท์ี่ 2 

สิ่งที่โจทยต์้องการทราบ โจทยต์อ้งการทราบราคาของขนมปังหนา้สงัขยา 1 แผ่น 

การก าหนดตัวแปร ก าหนดให ้ขนมปังหนา้สงัขยาราคาแผ่นละ x   บาท  

วิธีท า โจทยต์อ้งการทราบปริมาตรของนมสด 1  กล่อง 

ก าหนดให ้ ขนมปังหนา้สงัขยาราคาแผ่นละ  x    บาท  

ดงันัน้ ขนมปังหนา้สงัขยา 3 แผ่น ราคา 3x   บาท  

 

  ขนมปังหนา้เนยสด ราคาแผ่นละ 5    บาท 

ดงันัน้ ขนมปังหนา้สงัขยา 4 แผ่น ราคา ( )4 5   บาท  

  

 เน่ืองจากขนมปังหนา้เนยสด จ านวน 4  แผ่น และขนมปังหนา้สงัขยา จ านวน 3  แผ่น มี

ราคารวมกนั 41  บาท จึงสรา้งเป็นสมการท่ีสอดคลอ้งกบัโจทยแ์ละแกส้มการไดด้งันี  ้

 ( )4 5 3x+  =   41   
 20 3x+  =   41  
 20 3 20x+ −  =   41 20−  
 3x  =   21  

 ( )
1

3
3

x
 
 
 

 =   1
21

3

 
 

 
 

 x  =   7  

ตรวจค าตอบ ถา้ขนมปังหนา้สงัขยาราคาแผ่นละ 7  บาท  

ดงันัน้ ขนมปังหนา้สงัขยา จ านวน 3  แผ่น มีราคา 7 3 21 =  บาท  

รวมกนัราคาขนมปังเนยสด จ านวน 4  แผ่น ราคา 4 5 20 =  บาท 

ไดเ้ท่ากบั 21 20 41+ =  บาท สอดคลอ้งกบัสถานการณท่ี์โจทยก์ าหนด  

ตอบ ขนมปังหนา้สงัขยาราคาแผ่นละ 7  บาท  
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สถานการณท์ี่ 3 สองพีน้่อง 

   ปลาและป่านเป็นพี่นอ้งกนั  โดยท่ีปลาอายมุากกว่าป่านอยู ่6 ปี  

ปัจจบุนัทัง้สองคนอายรุวมกนั 32 ปี อยากทราบว่าป่านมีอายกุี่ปี 

พืน้ท่ีส าหรบัทดและวาดภาพประกอบ 

 

สิ่งที่โจทยต์้องการทราบ อายขุองป่าน 

วิธีท า ก าหนดให ้ ป่านมีอาย ุ x   ปี 

 เน่ืองจาก  ปลาอายมุากกว่าป่านอยู่ 6  ปี  

ดงันัน้ ปลามีอาย ุ 6x+   ปี 

 เน่ืองจากปัจจบุนัทัง้สองคนอายรุวมกนั 32  ปี 

เขียนเป็นสมการไดว้่า 

 ( )6x x+ +  =   32   
 2 6x+  =   32  
 2x   =   26  
 x   =   13  

ตรวจค าตอบ ถา้ป่านมีอาย ุ13  ปี 

จาก ปลาอายมุากกว่าป่านอยู่ 6  ปี ดงันัน้นิดมีอาย ุ13 6 19+ =  ปี 

ท าใหไ้ดว้่าอายรุวมของนิดและหน่อยเท่ากบั 13 19 32+ =  ปี 

ตรงตามเงื่อนไขของโจทย ์

ตอบ ป่านมีอาย ุ13  ปี 
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เฉลยใบงานที่ 6 

โจทยปั์ญหาเก่ียวกับสมการเชงิเสน้ตัวแปรเดียว (1) 

ชื่อ-สกุล เฉลย ชั้น   เลขที ่  

      

ค าชีแ้จง: จงแสดงแนวคิดการแกโ้จทยปั์ญหาต่อไปนี ้โดยใชค้วามรูเ้ร่ืองสมการเชิงเสน้ 

    ตวัแปรเดียว 

สถานการณท์ี่ 4 นมดีมีโปรตีน 

นมมีสารอาหารส าคญัหลายชนิด เช่น โปรตีน แคลเซียม  โดยท่ีนม UHT มีโปรตีนกล่องละ 8 

กรมั ถา้ด่ืมนม UHT 1 กล่อง และนมพาสเจอไรซ ์3 ขวด จะไดร้บัโปรตีนรวม 26 กรมั   

อยากทราบว่าในนมพาสเจอไรซ ์1 ขวด มีโปรตีนอยู่กี่กรมั 

พืน้ท่ีส าหรบัทดและวาดภาพประกอบ 
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สิ่งที่โจทยต์้องการทราบ ปริมาณโปรตีนในนมพาสเจอไรซ ์1  ขวด 

วิธีท า ก าหนดให ้ นมพาสเจอไรซ ์1  ขวด มีโปรตีน x   กรมั 

ดงันัน้ นมพาสเจอไรซ ์3  ขวด มีโปรตีน 3x   กรมั 

 เน่ืองจาก นม UHT มีโปรตีนกล่องละ 8  กรมั 

 และถา้ด่ืมนม UHT 1  กล่อง และนมพาสเจอไรซ ์3  ขวด จะไดร้บัโปรตีนรวม 26  กรมั   

เขียนเป็นสมการไดว้่า                         

 3 8x+    =   26    
 3x  =   18  
 x  =   6  

ตรวจค าตอบ ถา้นมพาสเจอไรซ ์1  ขวด มีโปรตีน 6  กรมั  

ดงันัน้นมพาสเจอไรซ ์3  ขวด มีโปรตีน 6 3 18 =  กรมั   

นม UHT 1  กล่อง และนมพาสเจอไรซ ์3  ขวด มีโปรตีนรวม 8 12 26+ =  กรมั  

ตรงตามเงื่อนไขของโจทย ์

ตอบ นมพาสเจอไรซ ์1  ขวด มีโปรตีน 6 กรมั 
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สถานการณท์ี่ 5 สองพีน้่อง 

   เก่งและกานตเ์ป็นพี่นอ้งกนั  โดยท่ีเก่งเป็นนอ้งชายของกานต ์ ซึ่งเก่งและกานตม์ีอายุ

ต่างกนัอยู่ 5 ปี   หากปัจจบุนัทัง้สองคนอายรุวมกนั 29 ปี อยากทราบว่ากานตม์ีอายกุี่ปี 

พืน้ท่ีส าหรบัทดและวาดภาพประกอบ 

 

สิ่งที่โจทยต์้องการทราบ อายขุองกานต ์

วิธีท า ก าหนดให ้ กานตม์ีอาย ุ x   ปี 

 เน่ืองจาก  เก่งอายนุอ้ยกว่ากานตอ์ยู ่5 ปี  

ดงันัน้ เก่งมีอาย ุ 5x−   ปี 

 เน่ืองจากปัจจบุนัทัง้สองคนอายรุวมกนั 32 ปี 

เขียนเป็นสมการไดว้่า 

 ( )6x x+ +  =   32   
 2 6x+  =   32  
 2x   =   26  
 x   =   13  

ตรวจค าตอบ ถา้ป่านมีอาย ุ13 ปี 

จาก ปลาอายมุากกว่าป่านอยู่ 6 ปี ดงันัน้นิดมีอาย ุ13 + 6 = 19 ปี 

ท าใหไ้ดว้่าอายรุวมของนิดและหน่อยเท่ากบั 13 + 19 = 32 ปี 

ตรงตามเงื่อนไขของโจทย ์

ตอบ ป่านมีอาย ุ13  ปี 
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ภาคผนวก ง 
แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์

เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
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แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์
เร่ืองสมการเชงิเสน้ตัวแปรเดียว 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 

 

ชื่อ-สกุล  ชั้น   เลขที ่  

 

ค าชีแ้จง 

1. แบบทดสอบฉบบันีม้ ี3 หนา้ (รวมหนา้นี)้ จ านวน 2 ขอ้ ใหเ้วลาในการท าแบบทดสอบ 20 นาที 

เกณฑก์ารให้คะแนน (คะแนนเต็ม 20 คะแนน) 

ขอ้สอบทัง้ 2 ขอ้ เป็นขอ้สอบแบบแสดงวิธีท า ขอ้ละ 10 คะแนน 

ใหน้กัเรียนเขียน ทด หรือวาดแผนภาพประกอบ ในบริเวณท่ีก าหนด 

เขียนแสดงวิธีท าใหค้รบถว้น ไดแ้ก่ การระบุส่ิงท่ีโจทยต์อ้งการ การก าหนดตวัแปร  

การแสดงวิธีท าใหเ้ห็นถึงท่ีมาของสมการ การแกส้มการ การตรวจสอบค าตอบ 

และการสรุปค าตอบ 

2. เขียนชื่อ-สกุล ชัน้ เลขท่ี ใหค้รบถว้น 

3. เขียนตอบดว้ยลายมือท่ีชดัเจน ในกรอบส่ีเหล่ียมท่ีก าหนดของแต่ละขอ้เท่านัน้  

    และไม่เอือ้ใหผู้ส้อบคนอื่นคดัลอกค าตอบได้ 

4. สามารถใชพ้ืน้ท่ีว่างในแบบทดสอบเป็นกระดาษทดได้ 

5. ห้ามน าโทรศพัทม์ือถือ อปุกรณส่ื์อสาร อปุกรณอ์ิเล็กทรอนิกส ์เอกสาร หรือต ารา เขา้หอ้งสอบ 

6. ห้ามคดัลอกหรือเผยแพรข่อ้สอบหรือส่วนใดส่วนหน่ึงของขอ้สอบ 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

☺ ขอใหน้กัเรียนโชคดีกบัการท าแบบทดสอบ 

และตัง้ใจท าอย่างเต็มความสามารถของนกัเรียน ☺ 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
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ปัญหาที่ 1  

ขวดโหลใบหน่ึงบรรจุลกูอม 150 เม็ด ประกอบไปดว้ยลกูอมรสสม้ ลกูอมรสมะนาว และ 

ลกูอมรสสบัปะรด  ถา้ลกูอมรสสม้มมีากกว่าลกูอมรสสบัปะรดอยู่ 10 เม็ด และลกูอมรสมะนาว 

มีจ านวนเป็นสองเท่าของลกูอมรสสบัปะรด อยากทราบว่าขวดโหลใบนีบ้รรจุลกูอมรสสม้อยู่กี่เม็ด 

สิ่งที่โจทยต์้องการทราบ …………………………………………………………………………. 

การก าหนดตัวแปร ……………………………………………………………………………...... 

วิธีท า     

 

 

 

 

 

 

ตรวจสอบค าตอบ ………………………………………………………………………….. 

   ………………………………………………………………………….. 

   ………………………………………………………………………….. 

   ………………………………………………………………………….. 

ตอบ ……………………………………………………………………………………………. 
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ปัญหาที่ 2  

   ปัจจบุนัฉันมีอายเุป็น 2 เท่าของนอ้งสาว  แต่เมื่อ 10 ปีก่อน ฉันมีอายเุป็น 4 เท่าของ

นอ้งสาว  ปัจจบุนันอ้งสาวของฉันมีอายกุี่ปี 

สิ่งที่โจทยต์้องการทราบ …………………………………………………………………………. 

การก าหนดตัวแปร ……………………………………………………………………………...... 

วิธีท า     

 

 

 

 

 

 

 

ตรวจสอบค าตอบ ………………………………………………………………………….. 

   ………………………………………………………………………….. 

   ………………………………………………………………………….. 

   ………………………………………………………………………….. 

ตอบ ……………………………………………………………………………………………. 
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ภาคผนวก จ 
แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
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แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
เร่ืองสมการเชงิเสน้ตัวแปรเดียว 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 

 

ชื่อ-สกุล  ชั้น   เลขที ่  

 

ค าชีแ้จง 

1. แบบทดสอบฉบบันีม้ ี5 หนา้ (รวมหนา้นีด้ว้ย) 

 เกณฑก์ารให้คะแนน (คะแนนเต็ม 15 คะแนน) 

  ขอ้สอบทัง้ 15 ขอ้ เป็นขอ้สอบแบบเติมค าตอบสัน้ (Short Answer) ขอ้ละ 1 คะแนน 

  ให้เขียนค าตอบลงในกรอบสี่เหลี่ยมที่ก าหนดของแตล่ะข้อเท่านัน้ 

  ในกรณีท่ีค าตอบเป็นจ านวน สามารถเขียนตอบในรูปของจ านวนเต็ม เศษส่วนอย่างต ่า  

  จ านวนคละ หรือทศนิยมก็ได ้

2. เขียนชื่อ-สกุล ชัน้ เลขท่ี ใหค้รบถว้น 

3. เขียนตอบดว้ยลายมือท่ีชดัเจน ในกรอบส่ีเหล่ียมท่ีก าหนดของแต่ละขอ้เท่านัน้  

    และไม่เอือ้ใหผู้ส้อบคนอื่นคดัลอกค าตอบได้ 

4. สามารถใชพ้ืน้ท่ีว่างในแบบทดสอบเป็นกระดาษทดได้ 

5. ห้ามน าโทรศพัทม์ือถือ อปุกรณส่ื์อสาร อปุกรณอ์ิเล็กทรอนิกส ์เอกสาร หรือต ารา เขา้หอ้งสอบ 

6. ห้ามคดัลอกหรือเผยแพรข่อ้สอบหรือส่วนใดส่วนหน่ึงของขอ้สอบ 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

☺ ขอใหน้กัเรียนโชคดีกบัการท าแบบทดสอบ 

และตัง้ใจท าอย่างเต็มความสามารถของนกัเรียน ☺ 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
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ข้อที่ 1 จงหาค่าของนิพจนพ์ีชคณิต ( )8 2 3a+ +  เมื่อ 4a =   

ค าตอบของขอ้ท่ี 1   

   

ข้อที่ 2 จงเขียนนิพจนพ์ีชคณิตท่ีแทนขอ้ความ “ผลบวกของหา้เท่าของ x  กบั 7 ” 

ค าตอบของขอ้ท่ี 2   

   

ข้อที่ 3 มีจ านวนคู่สามจ านวนเรียงติดกนั ถา้จ านวนคู่ตวัที่มากที่สดุจากสามจ านวนขา้งตน้คือ b   
 แลว้จงเขียนนิพจนพ์ีชคณิตซึ่งแทนผลรวมของจ านวนคู่ทัง้สามจ านวนนี ้ 

ค าตอบของขอ้ท่ี 3   

   

ข้อที่ 4 ก าหนดสมการ 3 สมการ ดงันี ้

สมการท่ี 1: 5 2
2 3

x x
+ = −   

สมการท่ี 2: ( )3 12 9x + = −   

สมการท่ี 3: 2 1 3 7x x+ = +   

จงพิจารณา 3 สมการขา้งตน้ แลว้ระบวุ่ามีสมการใดบา้งท่ี 6−  เป็นค าตอบของสมการ 

ค าตอบของขอ้ท่ี 4   
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ข้อที่ 5 นารีตอ้งการแกส้มการ 5 7 22x+ =   เธอจึงเขียนแสดงวิธีท าดงันี ้

 5 7 22x+ =   - - - - - (ก) 

                5 15x =   - - - - - (ข) 

                  3x =   - - - - - (ค) 

 5.1) จากบรรทดั (ก) ไปยงับรรทดั (ข) นารีใชส้มบติัการเท่ากนัใด / ใชก้ารด าเนินการใด 

 5.2) จากบรรทดั (ข) ไปยงับรรทดั (ค) นารีใชส้มบติัการเท่ากนัใด / ใชก้ารด าเนินการใด 

ค าตอบของขอ้ท่ี 5.1   

ค าตอบของขอ้ท่ี 5.2   

   

ข้อที่ 6 ค าตอบของสมการ 4 7 20x+ =  มีค่าเท่าใด 

ค าตอบของขอ้ท่ี 6   

   

ข้อที่ 7 ค าตอบของสมการ ( )4 5 12 36x + − =  มีค่าเท่าใด 

ค าตอบของขอ้ท่ี 7   

   

ข้อที่ 8 ค าตอบของสมการ 12
4 12

x x
= −  มีค่าเท่าใด 

ค าตอบของขอ้ท่ี 8   
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ข้อที่ 9 ผลบวกของค าตอบของสมการ 7 5 0.25x= +  กบัค าตอบของสมการ 1
3

3
y
+ =   

มีค่าเป็นเท่าใด 

ค าตอบของขอ้ท่ี 9   

   

ข้อที่ 10 จงเขียนสมการท่ีสอดคลอ้งกบัสถานการณ ์

“รูปส่ีเหล่ียมผืนผา้รูปหน่ึงมีเสน้รอบรูปยาว 50 เซนติเมตร  มีดา้นยาวยาวกวา่ดา้นกวา้ง  

อยู่ 2 เซนติเมตร และก าหนดใหค้วามยาวของดา้นกวา้งเป็น x  เซนติเมตร” 

ค าตอบของขอ้ที่ 10   

   

ข้อที่ 11 ส่ีเท่าของจ านวนจ านวนหน่ึง รวมกบั 2

3
 ของจ านวนจ านวนนัน้ แลว้ไดผ้ลลพัธเ์ป็น 280   

จงหาจ านวนนัน้ 

ค าตอบของขอ้ที่ 11   

   

ข้อที่ 12 นกัเรียนหอ้งหน่ึงมีจ านวนนกัเรียน 42 คน  

ถา้นกัเรียนหอ้งนีม้ีจ  านวนนกัเรียนหญิงเป็นสองเท่าของจ านวนนกัเรียนชาย   

อยากทราบว่าหอ้งนีม้ีนกัเรียนหญิงจ านวนกี่คน 

ค าตอบของขอ้ที่ 12   
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ข้อที่ 13 นายสชุาติโทรเรียกช่างประปาเพื่อมาซ่อมระบบท่อน า้ในบา้น   

ช่างประปาคิดค่าบริการเป็นสองส่วน คือค่าเดินทางและค่าเวลาท่ีใชใ้นการซ่อม   

โดยช่างประปาคิดค่าเดินทางครัง้ละ 300 บาท ซึง่ค่าเดินทางนีไ้ม่ขึน้กบัเวลาท่ีใช ้

ในการซ่อม ในขณะท่ีค่าเวลาท่ีใชใ้นการซ่อม คิดราคาชั่วโมงละ 400 บาท   

ถา้ในการซ่อมครัง้นีน้ายสชุาติจ่ายเงินค่าจา้งใหช้่างประปา 1,600 บาท  

แสดงว่าในการซ่อมครัง้นีใ้ชเ้วลากี่ชั่วโมง  

ค าตอบของขอ้ที่ 13   

   

ข้อที่ 14 นิดและหน่อยเป็นพี่นอ้งกนั โดยท่ีนิดอายมุากกวา่หน่อยอยู่ 3 ปี  

ปัจจบุนัทัง้สองคนอายรุวมกนั 13 ปี  อยากทราบว่าอีก 7 ปีขา้งหนา้ นิดมอีายกุี่ปี 

ค าตอบของขอ้ที่ 14   

   

ข้อที่ 15 ก าหนดใหรู้ปดา้นล่างนีม้ีพืน้ท่ีเท่ากบั 73 ตารางเมตร  จงหาค่า x   

 
 

ค าตอบของขอ้ที่ 15   
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ภาคผนวก ฉ 
แบบตรวจสอบรายการส าหรับสังเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์

เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว 
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แบบตรวจสอบรายการ 
ส าหรับสงัเกตพฤติกรรมการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเส้นตวัแปรเดียว 

วันที่สงัเกต .................................................         ภาคการเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2562  

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ ........... เร่ือง ............................................................................ 

นักเรียนคนที่ 1 .................................................................................................. 
นักเรียนคนที่ 2 .................................................................................................. 
นักเรียนคนที่ 3 .................................................................................................. 
นักเรียนคนที่ 4 .................................................................................................. 

ข้อ พฤติกรรมของนักเรียนที่คาดหวัง 
นักเรียนคนที ่

บันทึก 
1 2 3 4 

1 นกัเรียนอ่านปัญหาอย่างระมดัระวงั ครบถว้น 
     

2 
นกัเรียนแสดงรอ่งรอย/น าเสนอขอ้มลูท่ีส าคญั
ของปัญหา 

     

3 
นกัเรียนแสดงรอ่งรอย/น าเสนอ ส่ิงท่ีโจทย์
ตอ้งการ 

     

4 
นกัเรียนเรียบเรียงหรืออภิปรายปัญหาโดยใช้
ภาษาของตนเอง 

     

5 
นกัเรียนมีรอ่งรอยในการทด เขียน หรือเรียบเรียง
ขอ้มลูจากปัญหา เช่น การวาดแผนภาพหรือ
ตารางประกอบ 

     

6 
นกัเรียนมีการอภิปรายหรือพดูคยุกนัระหว่าง
สมาชิกภายในกลุ่ม ถึงกลยทุธห์รือกระบวนการ
ท่ีจะใชใ้นการแกปั้ญหา 

     

7 
นกัเรียนมีการใชข้อ้มลูจากแผนภาพ เพื่อเขียน
สมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียวท่ีสอดคลอ้งกบั
ปัญหา 
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ข้อ พฤติกรรมของนักเรียนที่คาดหวัง 
นักเรียนคนที ่

บันทึก 
1 2 3 4 

8 

นกัเรียนมีการอภิปรายหรือพดูคยุกนัระหว่าง
สมาชิกภายในกลุ่ม เกี่ยวกบัตรวจสอบความ
ถกูตอ้งของกลยทุธห์รือกระบวนการท่ีจะใชใ้น
การแกปั้ญหา 

     

9 
นกัเรียนเขียนอธิบายขัน้ตอนการแกปั้ญหาได้
อย่างชดัเจน และเป็นระบบ 

     

10 
นกัเรียนด าเนินการแกปั้ญหาอย่างเป็นระบบ 
ตามแผนท่ีวางไว ้

     

11 
นกัเรียนติดตามการด าเนินการตามแผนของ
ตนเองหรือเพื่อน 

     

12 
นกัเรียนค านวณซ า้อีกครัง้ เพื่อตรวจสอบความ
ถกูตอ้ง 

     

13 
นกัเรียนอ่านปัญหาทวนอีกครัง้หน่ึง หลงัจาก
การแกปั้ญหาไดเ้สร็จสิน้แลว้ 

     

14 
นกัเรียนตรวจสอบความถกูตอ้งของค าตอบดว้ย
วิธีการตรวจสอบความสอดคลอ้งกบัเงื่อนไขของ
ปัญหา 

     

15 
นกัเรียนสรุปค าตอบไดส้อดคลอ้งกบัเงื่อนไขของ
ปัญหา 

     

 

การ ให้ ค ะแนน :  ให้ผู้ เ รี ยนคะแนน เ ป็นรายบุ คคลในแ ต่ละพฤ ติก ร รม ท่ีคาดหวัง  

โดยใช้แบบตรวจสอบรายการในการสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนและให้คะแนนกับผู้เรียน   

โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนในแต่ละพฤติกรรมที่คาดหวงั ดงันี ้

ใหค้ะแนน 0 คะแนน  หากผูเ้รียนไม่แสดงออกถึงพฤติกรรม 

ใหค้ะแนน 1 คะแนน  หากผูเ้รียนมีแนวโนม้แสดงออกถึงพฤติกรรมแต่ไม่ชดัเจน 

ใหค้ะแนน 2 คะแนน  หากผูเ้รียนแสดงออกถึงพฤติกรรมอย่างชดัเจน  
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ภาคผนวก ช 
รายนามผู้เช่ียวชาญตรวจคุณภาพของเครื่องมือวิจัย 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญตรวจคุณภาพของเคร่ืองมือวิจัย 

รายนามผู้เชี่ยวชาญท่ีให้ความอนุเคราะห์ตรวจคุณภาพของเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย  
ซึ่งได้แก่ (1) แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิด CPA  (2) แบบวัดความสามารถ 
ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว (3) แบบวัดผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียน เรื่องสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว และ (4) แบบตรวจสอบรายการส าหรับสังเกต
พฤติกรรมการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร ์เร่ืองสมการเชิงเสน้ตวัแปรเดียว  มีทัง้หมด 3 ท่าน ดงันี ้

1.  ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. ทรงชยั อกัษรคิด 

ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร ์

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์

2.  ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร. เรืองวรินท ์อินทรวงษ์ สราญรกัษ์สกุล 

ภาควิชาคณิตศาสตร ์คณะวิทยาศาสตร ์

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

3.  ครูจิรภิญญา ฉายแสง   

กลุ่มสาระการเรียนรูค้ณิตศาสตร ์

โรงเรียนศรีอยธุยา ในพระอปุถมัภฯ์ 
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ภาคผนวก ซ 
หนังสือเชิญผู้ทรงคุณวุฒิ 

หนังสือขอความรว่มมือในการเก็บขอ้มูลวิจัย 
และหนังสือยืนยันการยกเว้นการรับรองคณะกรรมการจริยธรรม 

ส าหรับพิจารณาโครงการวิจัยท่ีท าในมนุษย ์
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล ณัฐวฒุิ โชติวญิญ ู
วัน เดือน ปี เกิด 27 กนัยายน 2537 
สถานที่เกิด กรุงเทพมหานคร 
วุฒิการศึกษา พ.ศ. 2555      มธัยมศึกษาตอนปลาย      

    จาก โรงเรียนบางปะกอกวิทยาคม  
พ.ศ. 2560      ครุศาสตรบณัฑิต (ค.บ.) เกียรตินิยมอนัดบั 1  
    ภาควิชาหลกัสตูรและการสอน  
    สาขาวิชามธัยมศึกษา วชิาเอกคณิตศาสตร ์ 
    จาก จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั  
พ.ศ. 2565      การศึกษามหาบณัฑิต (กศ.ม.) สาขาวิชาคณิตศาสตร ์ 
    จาก มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ  

ที่อยู่ปัจจุบัน เคหะสขุสวัสด์ิ 30 ซ.สขุสวสัด์ิ 30 ถนนสุขสวสัด์ิ แขวงบางปะกอก  
เขตราษฎรบ์ูรณะ กรุงเทพมหานคร 10140   
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