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บทคดั ย่อภาษาไทย  

ช่ือเร่ือง การพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา 

ผู้วิจยั เขมจริา เฑ่ียงอยู ่
ปริญญา การศกึษาดษุฎีบณัฑิต 
ปีการศกึษา 2565 
อาจารย์ท่ีปรึกษา ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สายณัห์ โสธะโร  
อาจารย์ท่ีปรึกษาร่วม อาจารย์ ดร. เสริมศรี ไทยแท้  

  
การวิจยันีมี้ความมุ่งหมายเพ่ือ (1) วิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูท่ีสอนวิชา

คณิตศาสตร์และนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้
ไป (2) พฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน 
ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 60/60 และ (3) ศกึษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบ
ทฤษฎี APOS ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา โดยมีกลุม่ตวัอย่างเป็นครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา ของโรงเรียน
โคกส าโรงวิทยา โรงเรียนชัยบาดาลวิทยา โรงเรียนบ้านหม่ี โรงเรียนพระนารายณ์ โรงเรียนพัฒนานิคม โรงเรียนพิบูลวิทยาลยั และโรงเรียน
วิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ลพบุรี ท่ีได้จากการสุ่มตวัอย่างแบบหลายขัน้ตอน (Multi Stage Sampling) และมีนกัเรียนจ านวน 4 คน 
เป็นนกัเรียนกลุ่มเป้าหมายโดยเป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีท่ี 2 ของโรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ลพบุรี ซึง่ได้จากการเลือก
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) เพ่ือศกึษาเชิงลกึเก่ียวกบัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ผลการวิจยัพบว่า (1)  เม่ือพิจารณา
เพศและระดบัการศกึษาของครู มีปัจจยัการสนบัสนนุการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน ความสามารถ
ในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน ความรู้ด้านเนือ้หา วิธีการสอนท่ีหลากหลาย และปัจจยัวิธีการสอน
แบบบรรยาย ไม่แตกตา่งกนัท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05 แม้ว่า อายขุองครูมีปัจจยัการสนบัสนนุการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน ความต้องการ
ใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน ความรู้ทางด้านเนือ้หาของครู วิธีการสอนท่ีหลากหลาย และปัจจยั
วิธีการสอนแบบบรรยาย ไม่แตกต่างกนั อย่างไรก็ตาม มีปัจจยัความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน แตกตา่งกนัท่ีระดบันยัส าคญัทาง
สถิต ิ.05 นอกจากนีเ้ม่ือพิจารณาระดบัการศกึษาของนกัเรียน แม้ว่า ปัจจยัการสนบัสนนุการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน ความสามารถในการใช้
เทคโนโลยีเฉพาะด้าน และความรู้ทางด้านเนือ้หาของนกัเรียน ไม่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม มีปัจจยัความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการ
เรียน ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน เนือ้หาคณิตศาสตร์มากเกินความจ าเป็นตอ่การน าไปใช้ และการจดัการเรียนการสอนแตกตา่ง
กนัท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05 (2) กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต โดยใช้ภาษาไพธอน 
ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา มีประสิทธิภาพเทา่กับ 77.18/75.50 ซึง่สงูกว่าเกณฑ์ 60/60 และ (3) นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา หลงัเรียน
ด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับ
นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา มีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต แต่ละระดบัตามกรอบทฤษฎี APOS ได้แก่ ระดบั A, P, O และ S สงูกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม และมีจ านวนมากกว่าร้อยละ 50 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 แสดงว่า
มีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต 
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The purposes of this research are as follows: (1) to analyze the factors affecting the current of mathematics by 

mathematics teachers, learning by students and secondary schools under the jurisdiction of the Secondary Education Service 
Area Office in Lopburi province, and medium or larger sized schools; (2) to develop teaching and learning activities that 
enhance the level of mathematics understanding on the topic of set by the APOS theory framework using Python programming 
language for secondary school students, with 60/60 efficiency index; and (3) to study the level of mathematical understanding on 
the topic of set by the APOS theory framework among secondary school students. The samples were mathematics teachers and 
secondary school students from several schools, including Kok Samrongwitthaya School, Chai Badanwitthaya School, Ban Mi 
School, Phra Nary School, Phatthananikhom School, Pibulwitthayalai  School, and Princess Chulabhorn Science High School 
Lopburi. They were sampled by using Multi-Stage Sampling, and four Mathayomsuksa Two students from Princess Chulabhorn 
Science High School Lopburi were selected by Purposive Sampling. The obtained results are as follows: (1) considering 
the gender and educational level of the teachers, the factors for supporting the use of technology from schools, the need for 
technology and fundamental technology in teaching, ability to use specialized teaching technology, the content knowledge of 
teachers, several teaching methods, and lecture-based teaching are were significantly different at a significance level of 0.05. In 
terms of the ages of teachers, factors for supporting the use of technology from schools, the need for technology in teaching, 
fundamental technology in teaching, the content knowledge of teachers, were not significantly different, but used specialized 
technology in teaching was significantly different at 0.05. The education level of the students; the use of technology at schools, 
ability to use specialized technology, and content knowledge were not significantly different, however, the factors as the need for 
technology in learning, ability to use fundamental technology, and mathematical content and learning management were 
not significantly different at 0.05; (2) activities that enhance mathematical understanding of the topic of set using Python 
programming language for secondary school students and a performance equal to 77.18/75.50, greater than the 60/60 efficient 
index; and (3) learning from activities that enhance mathematical understanding. The students had APOS framework 
understanding consisting of A, P, O, S levels greater than 60% of full scores. Moreover, 50 percent of students 
had mathematical understanding the topic of set at a significance level of 0.01. 

 
Keyword : Factor Analysis, APOS Theory, Development of Instructional Activities, Mathematical Understanding 
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กติตกิรรมประกาศ 
  

ปริญญานิพนธ์เล่มนีส้ าเร็จได้ด้วยความอนุเคราะห์จาก  ผศ.ดร.กิตติศักดิ์ ชยันตราคม 
ประธานคณะกรรมการสอบปากเปล่าปริญญานิพนธ์  ท่ีได้สละเวลาในการให้ค าปรึกษา และคอย
ช่วยเหลือในการสอบครัง้นี  ้ผู้ วิจัย รู้สึกซาบซึ ง้และขอขอบพระคุณ เป็นอย่างสูง  พร้อมทั ง้
ขอขอบพระคณุ ผศ.ดร.พิศทุธวรรณ ศรีภิรมย์ สิรินิลกุล ท่ีกรุณาให้ค าชีแ้นะ รวมทัง้ให้มมุมองต่าง ๆ 
ท่ีเป็นประโยชน์ต่องานวิจัย นอกจากนี  ้ผู้ วิจัยขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.ขวญั เพียซ้าย ท่ีเมตตา สละ
เวลาให้ค าปรึกษาและข้อควรปรับปรุงตา่ง ๆ อีกทัง้ยงัเป็นก าลงัใจแก่ผู้วิจยัเสมอมา ผู้วิจยัรู้สึกซาบซึง้
ในความชว่ยเหลือของทา่นคณะกรรมการทัง้สามเป็นอยา่งสงู 

ขอขอบพระคณุ ผศ.ดร.สายณัห์ โสธะโร และอาจารย์ ดร.เสริมศรี ไทยแท้ อาจารย์ท่ีปรึกษา
ปริญญานิพนธ์ ตลอดระยะเวลาท่ีผู้ วิจัยได้ศึกษา  ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  รวมทัง้การ
ด าเนินการวิจัยในครัง้นี  ้ท่ีนอกจากจะสละเวลา มอบความรู้ และให้ค าปรึกษางานวิจยัเป็นอย่างดี
แล้ว ยงัคอยให้ก าลงัใจยามผู้วิจยัท้อแท้ หมดแรง ท่านทัง้สองได้มอบคติค าสอนแก่ผู้วิจยั คือ จงมีสติ
และอยู่กับปัจจุบัน  สิ่งนีเ้ป็นประโยชน์ต่อผู้ วิจัยอย่างมาก  ผู้ วิจัยได้น าค าสอนมาปรับใช้ขณะท่ี
ด าเนินการวิจยัเสมอมา นอกจากนี  ้ผู้ วิจยัรู้สึกอ่ิมเอมใจอย่างยิ่งท่ีท่านอาจารย์ทัง้สอง  เมตตาและ
ผลกัดนัผู้วิจยัจนส าเร็จถึงเส้นทางสดุท้ายได้ ผู้วิจยัจะจดจ าสิ่งตา่ง ๆ เหล่านีว้่าท่านทัง้สองเป็นก าลงั
ส าคญัท่ีสง่ให้ผู้วิจยัประสบความส าเร็จในครัง้นี ้

ขอขอบพระคุณบัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  ท่ีมอบทุนสนับสนุน
คา่ธรรมเนียมตลอดระยะเวลาของการศึกษาระดบัปริญญาเอกในโครงการ  70 ปี 70 ทุน มศว คืนสู่
สงัคม 

ขอขอบคณุ คณุครูและนักเรียนทัง้ 6 โรงเรียน ได้แก่ โรงเรียนโคกส าโรงวิทยา โรงเรียนชยั
บาดาลวิทยา โรงเรียนพระนารายณ์  โรงเรียนบ้านหม่ีวิทยา โรงเรียนพิบูลวิทยาลัย และโรงเรียน
พฒันานิคม ท่ีกรุณาให้ข้อมลูส าหรับการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์เป็น
อย่างยิ่ง นอกจากนีผู้้ วิจยัขอขอบคุณ คณุครูและนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 และ 3 ของโรงเรียน
วิทยาศาสตร์จฬุาภรณราชวิทยาลยั ลพบุรี ท่ีคอยให้การช่วยเหลือ พร้อมทัง้เต็มใจท่ีเป็นอาสาสมคัร
ในการวิจัยครัง้นี  ้ผู้ วิจัยรู้สึกซาบซึง้เป็นอย่างมากท่ีนักเรียนยอมสละเวลา  อีกทัง้ยังให้ก าลังใจต่อ
ผู้วิจยัขณะด าเนินการเก็บข้อมลูจนผู้วิจยัสามารถเก็บรวบรวมข้อมลูได้ส าเร็จ 

ขอขอบคุณ นายกฤติธี อนนัต์ ท่ีเป็นผู้ ช่วยวิจัยด้วยความเต็มใจ คอยให้ก าลงัใจเสมอมา 
รวมทัง้ยอมสละเวลาสว่นตวัมาชว่ยเหลือผู้วิจยัในครัง้นี ้
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ขอขอบพระคณุบิดา มารดา และครอบครัวเฑ่ียงอยู่ ทุกคน ท่ีคอยให้การสนบัสนนุในทกุ ๆ 
ก้าวเดินของผู้ วิจัย คอยให้ก าลังใจมาโดยตลอด แม้ว่าบิดาและมารดาบอกกับผู้ วิจัยเสมอว่า  ไม่
ต้องการได้สิ่งใดจากลกู ขอแค่ลกูท าในสิ่งท่ีรัก สิ่งท่ีต้องการ และใช้ชีวิตให้มีความสุข อย่างไรก็ตาม 
ผู้วิจยัอยากบอกกับบิดาและมารดาว่า ลูกคนนีย้ินดีมอบความส าเร็จนีใ้ห้กับท่านทัง้สองท่ีมุมานะ
ท างานส่งผู้ วิจยัเรียนจนส าเร็จการศกึษาได้ สิ่งนีเ้ป็นความสขุของลูก ลูกหวงัว่าจะเป็นความสุขและ
ความปิตขิองบดิาและมารดาเชน่กนั 
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บทที่ 1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ถือเป็นหนึ่งในองค์ประกอบท่ีส าคัญของสมรรถนะทาง

คณิตศาสตร์ แม้ว่าจะเป็นนามธรรมไม่สามารถวดัได้โดยตรง  (Kilpatrick, Swafford, & Findell, 
2001, p. 118) ต้องอาศยัการสงัเกตจากพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีผู้ เรียนแสดงออกถึงความสามารถ
ในด้านท่ีเก่ียวข้องกับมโนทศัน์ การด าเนินการทางคณิตศาสตร์ และการประยกุต์ใช้ (Curriculum 
Development and Supplement Materials Commission, 2006, pp. 1-14) มี นั ก ก า รศึ ก ษ า
หลายท่านพยายามคิดค้นกรอบการวดัและประเมินเพ่ือแบ่งระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์
ส าหรับการเรียนการสอนเป็นจ านวนมาก ตัง้แต่ปีคริสต์ศักราช (ค.ศ.) 1982 บิ๊กส์และคอลลิส 
(Bigg & Collis, 1982 , pp. 237 -242) ได้พัฒ นาทฤษ ฎีอนุกรมวิธานแบบโซ โล  (SOLO 
Taxonomy) ในช่วงเวลานัน้นบัว่าทฤษฎีนีไ้ด้รับความนิยมอย่างแพร่หลายทัง้ในวิชาวิทยาศาสตร์
หรือคณิตศาสตร์ ต่อมา ค .ศ . 1992 ไพรีและคีแรน (Pirie & Kieren, 1992, pp. 243-257) ได้
อธิบายว่า ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เป็นกระบวนการท่ีมีลักษณะแบบพลวัตไม่เป็นเส้นตรง
สามารถย้อนกลับไปมาได้ อีกทัง้ยังมีลักษณะเฉพาะเจาะจงท่ีต่างจากวิชาอ่ืน จึงคิดค้นทฤษฎี
พัฒนาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ (A Theory of Growth of Mathematical Understanding) 
ในขณะท่ี คาร์เพนเตอร์และลีเออร์ (Sheffield & Cruikshank, 2005, p. 24) ได้เสนอรูปแบบการ
ประเมินความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ใน ค .ศ. 1999 ว่า สามารถจ าแนกระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์เป็นระดบั ได้แก่ ระดบัการสร้างความสมัพนัธ์ ระดบัการขยายและสร้างความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ ระดบัการสะท้อนประสบการณ์ ระดบัการเช่ือมต่อสิ่งท่ีรู้ และระดบัการด าเนินการ
ความรู้คณิตศาสตร์ให้เป็นของตนเอง หากพิจารณาเพิ่มเติมเก่ียวกับผลการศึกษากรอบการวัด
ระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ข้างต้นจะพบว่า “ทฤษฎีดังกล่าวมีความสอดคล้องกันตาม
แนวคิ ดทฤษ ฎีพัฒ นาการท างสติ ปัญ ญ าของ เพี ย เจ ต์  (Piaget’s Stages of Cognitive 
Development)” และปฏิเสธไม่ได้ว่าก่อนศตวรรษท่ี 21 ผู้ สอนส่วนใหญ่ต่างใช้วิธีการสอนแบบ
บรรยายเป็นหลกั (ส านกับริหารงานการมธัยมศึกษาตอนปลาย, 2558, น. 4) ท าให้กรอบการวดั
ระดบัความเข้าใจเหล่านัน้นับเป็นอีกหนึ่งแนวทางท่ีเหมาะสมกับบริบทการจดัการเรียนการสอน
ของยคุก่อนศตวรรษท่ี 21 

เม่ือเข้าสู่ศตวรรษท่ี 21 อย่างเตม็ตวัระบบการศกึษาได้พลิกโฉมใหม่โดยมุ่งเน้นให้ผู้ เรียน
เป็นศนูย์กลางแห่งการเรียนรู้ เกิดการผสมผสานระหว่างเทคโนโลยีร่วมกบัวิธีการสอนและเนือ้หา
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สาระมากขึน้  (Partnership for 21st Century Skills, 2007 , pp. 1-9 ; ส านักบริหารงานการ
มธัยมศึกษาตอนปลาย, 2559, น. 7-17) ท าให้การวดัระดบัความเข้าใจตามทฤษฎีอนุกรมวิธาน
แบบโซโล ทฤษฎีพฒันาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของไพรีและคีแรน หรือคาร์เพนเตอร์และลี
เออร์ อาจยงัไม่ตอบสนองต่อแนวทางการจัดการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ซึ่งควรมีการผสมผสาน
ระหว่างเทคโนโลยีร่วมกับวิธีการสอนและเนือ้หา ส่งผลให้ วิดาโควิค (Vidakovic) พัฒนาทฤษฎี 
APOS (Action-Process-Object-Schema) ของดูบินสกี ้(Dubinsky) ขึน้ ใน ค.ศ. 2018 ซึ่งเป็น
ทฤษฎี ท่ี ใช้แบ่งระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ภายใต้แนวคิดของคอนสตรัคติวิส ต์ 
(Constructivist) ท่ีมาจากกระบวนการคิดสะท้อนเชิงนามธรรมของเพียเจต์ (Piaget) (Arnon et 
al., 2014, pp. 6-26) ซึ่งประกอบด้วย 5 กลไก ได้แก่ 1) การท างานท่ีเกิดขึน้ภายในจิตใจ 2) การมี
ส่วนร่วม 3) การคิดย้อนกลับ 4) การรวบรวมความรู้ และ 5) การขยายความรู้ มาประยุกต์ใช้
ร่วมกบัโครงสร้างความคิดในจิตใจท าให้เกิดโครงสร้างความคิดแบบใหม่ท่ีแสดงให้เห็นถึงการเกิด
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ประกอบด้วย 4 ระดบั (Ibrahim Cetin, 2015, pp. 156-157) ได้แก่ 
ระดับการกระท า (Actions: A) เป็นจุดเร่ิมต้นของความเข้าใจระดับแรกซึ่งผู้ เรียนเป็นฝ่ายรับ
กระบวนภายนอกเข้ามาเป็นสิ่งกระตุ้ นให้เกิดการเรียนรู้ โดยผู้ เรียนจะปฏิบัติตามค าแนะน า 
เง่ือนไข และขัน้ตอนการด าเนินการอย่างเป็นล าดบั ไม่สามารถข้ามล าดับขัน้ตอนได้ ในขณะท่ี
ระดบักระบวนการ (Processes: P) เป็นระยะการพฒันาความเข้าใจจากระดบัการกระท าซึ่งเกิด
จากการด าเนินการหรือปฏิบตัิซ า้กนัหลาย ๆ ครัง้ โดยไม่จ าเป็นต้องพึ่งค าแนะน าของกระบวนการ
ภายนอก ส่วนระดบัวตัถ ุ(Object: O) เป็นระยะการรวบรวมความรู้จากระดบักระบวนการและการ
กระท า ซึ่งผู้ เรียนสามารถน าองค์ความรู้ท่ีมีอยูเ่ดมิมาผสมผสานกบัองค์ความรู้ท่ีได้รับจนกลายเป็น
องค์ความรู้ใหม่ และระดบัการเช่ือมโยงทางปัญญา (Schema: S) เป็นความสามารถในการขยาย
ความรู้ด้วยการเช่ือมโยงระดบั A, P และ O เพ่ือน าไปใช้สร้างมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ในระดบัสงู 
อย่างไรก็ตาม วิดาโควิค (Ibrahim Cetin, 2015, pp. 154-168; Vidakovic, Dubinsky, & Weller, 
2018, pp. 451-456) ใ ห้ ค วามสน ใจ เก่ี ย วกับ การใ ช้ภ าษ าโป รแกรมทา งคณิ ตศาสต ร์ 
(Mathematical Programming Language) โดยเช่ือว่าเป็นเคร่ืองมือหนึ่งในการพัฒนาระดับ
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของผู้ เรียนภายใต้ทฤษฎี APOS เน่ืองจากภาษาโปรแกรมทาง
คณิตศาสตร์ เป็นภาษาทางคอมพิวเตอร์ท่ีมีไวยากรณ์ (Syntax) ใกล้เคียงกับสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ซึ่งช่วยกระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจได้อย่างรวดเร็ว พร้อมทัง้สามารถเช่ือมโยง
แนวคิดทางคณิตศาสตร์กับภาษาโปรแกรม ตลอดจนน าความรู้มาสร้างนวัตกรรมใหม่ ๆ เพ่ือ
แก้ปัญหาท่ีซบัซ้อนได้ นอกจากนี ้วิดาโควิค ได้อธิบายเพิ่มเติมว่า โครงสร้างทางความคิดของมโน
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ทศัน์ใหม่จะเกิดขึน้ได้นัน้ ควรเร่ิมจากระดบั A โดยใช้องค์ความรู้เดิมของผู้ เรียนทัง้ด้านการเขียน
โปรแกรมและเนือ้หาทางคณิตศาสตร์ประกอบการหาผลลัพธ์ผ่านงานปฏิบัติ  (Tasks) แม้ว่า
ภายหลังจากการรันโปรแกรม (Run Program) ผลลัพธ์จะแสดงออกมาทันทีโดยปราศจาก
กระบวนการคิด แต่ผู้สอนจะมีบทบาทส าคญัในการกระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดกระบวนการคิดผ่านการ
ตัง้ค าถามท่ีว่า “จงอธิบายการท างานของโปรแกรม” หรือ “เพราะเหตใุดจึงแสดงผลลพัธ์ออกมา
เช่นนี”้ เพ่ือให้ผู้ เรียนได้ส ารวจผลลพัธ์ท่ีได้จากการรันโปรแกรม สิ่งเหล่านีถื้อว่ามีอิทธิพลท่ีส าคญั
ต่อกระบวนการคิดสะท้อนเชิงนามธรรมโดยเกิดการเปล่ียนแปลงของกระบวนการภายนอกจาก
ระดบั A ไปสู่กระบวนการภายในจิตใจเป็นระดบั P ผู้ เรียนจะสามารถอธิบายวิธีการด าเนินการ
ตามหลกัทางคณิตศาสตร์ได้ นอกจากนี ้หากผู้ เรียนสามารถรวบรวมความรู้ท่ีมีมาอธิบายแนวคิด
ใหม่ ๆ ทางคณิตศาสตร์ได้ แสดงว่าผู้ เรียนมีความเข้าใจในระดบั O ซึ่งอาจใช้ภาษาโปรแกรมทาง
คณิตศาสตร์เป็นตวัช่วยเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ส่วนระดบั S เป็นสิ่งท่ีวัด
คอ่นข้างยาก ผู้สอนต้องสงัเกตพฤตกิรรมการเรียนรู้ควบคูก่นัวา่ผู้ เรียนสามารถประยกุต์ความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ร่วมกบัการออกแบบโปรแกรมด้วยภาษาโปรแกรมทางคณิตศาสตร์อยา่งไร 

ภาษาโปรแกรม (Programming หรือ Coding) เป็นภาษาท่ีออกแบบมาเพ่ือส่ือสาร
ชุดค าสั่งให้ไปควบคุมฮาร์ดแวร์ของคอมพิวเตอร์โดยอาศัย “ตัวแปลภาษา” ซึ่งท าหน้าท่ีแปล
ชุดค าสั่งแล้วประมวลผลตามความต้องการของผู้ ใช้ โดยทั่วไปตวัแปลภาษาท่ีใช้มีด้วยกันหลาย
ภาษา (Dierbach, 2013, p. 9; อรพิน ประวตัิบริสทุธ์ิ, 2564, น. 17) แตภ่าษาท่ีได้รับความนิยมใน
ศตวรรษนี ้คือ ภาษาไพธอน เน่ืองจากเป็นหนึ่งในภาษาโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้ง่ายวา่ภาษา
อ่ืน ท าให้หลายประเทศทั่วโลกไม่ว่าจะเป็นประเทศฟินแลนด์ สหรัฐอเมริกา องักฤษ เอสโตเนีย 
เกาหลีใต้ หรือจีน เตรียมพืน้ฐานให้ผู้ เรียนมีแนวคิดด้านการเขียนภาษาไพธอน เพ่ือเป็นแนวทาง
หนึ่งในการพฒันาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ (Barry, 2017, p.5) ส าหรับในประเทศไทย สชุาต ิ
คุ้มมะณี (2562, น. 6) กล่าวว่า ภาษาไพธอนเป็นภาษาท่ีมีความใกล้เคียงกับสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์และภาษาองักฤษท่ีมนษุย์เราใช้ในการส่ือสารกนัมากท่ีสดุ สาเหตเุพราะถกูพฒันาขึน้
จากการน าข้อดีของภาษาต่าง ๆ มาไว้รวมกัน  และยิ่งไปกว่านัน้ คุณหญิงกัลยา โสภณพานิช 
รัฐมนตรีช่วยวา่การกระทรวงศกึษาธิการได้ให้ความส าคญักบัการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพธอน 
(อานนท์ วิชานนท์, 2562(เอกสารจากเว็บไซต์)) ท าให้กระทรวงศกึษาธิการของประเทศไทยบรรจุ
ภาษาไพธอนเข้าไปอยู่ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับ
ปรับปรุง 2560) รายวิชาพืน้ฐานวิทยาศาสตร์ สาระเทคโนโลยี (วิทยาการค านวณ) ชัน้มธัยมศกึษา
ปีท่ี 1 ถึง 6 โดยมีเป้าหมายให้ผู้ เรียนสามารถน าความรู้จากการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพธอน
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มาบูรณาการกับศาสตร์อ่ืนผ่านการพัฒนาชิน้งาน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2562, น. 20-28) ท่ีอาศยั Function, Module, Package, Method และความรู้พืน้ฐาน
ด้านการเขียนโปรแกรมผา่นกระบวนการคดิอย่างเป็นขัน้ตอนโดยใช้แนวคิดเชิงนามธรรม 

เม่ือภาษาไพธอนถกูพฒันาให้สะดวกตอ่การใช้งานมากขึน้โดยการสร้าง Community ให้
ผู้ พัฒนาโปรแกรมช่วยกันสร้าง  Library ท่ี เก่ียวข้องกับการประมวลผลภาพสามมิติ  การ
ประมวลผลข้อมูลภาพ  การประมวลผลข้อมูลทางด้านคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 
วิศวกรรมศาสตร์ การเรียนรู้ด้วย Machine Learning ตลอดจนปัญญาประดิษฐ์ (AI) ไว้ส าหรับผู้ ท่ี
สนใจเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพธอนในเร่ืองต่าง ๆ สามารถเรียกใช้ Library เหล่านัน้ได้ทันที 
(Open Source) (Richard, 2018, pp. 4-5; ณัฐวัตน์ ค าภักดี , 2561, น. 11-12) จึงไม่แปลกท่ี
องค์กรระดบัโลกอย่าง Google เลือกใช้งานภาษานี ้ถ้าพิจารณาเฉพาะด้านคณิตศาสตร์จะเห็นได้
วา่ สามารถแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีซบัซ้อนผ่าน Module math ส าเร็จรูปซึ่งมีการประมวลผล
ได้อย่างรวดเร็ว (Perkovic, 2015, pp. 320-333; ณัฐวตัน์ ค าภักดี, 2561, น. 16) รวมทัง้สามารถ
เรียกใช้ Package ได้ (Jason, 2013, pp. xx-xxiii; ปราโมทย์ เดชะอ าไพ, 2563, น. 1-10) ในอีก
แง่มุมหนึ่งของภาษาไพธอน นกัพฒันาโปรแกรมได้พยายามสร้าง Function ภายใน Class ให้อยู่
ในรูปของ Method เพ่ือเพิ่มการรับข้อมูลชนิดต่าง ๆ ทัง้ List, String, Tuple, Dictionary และ Set 
หากพิจารณา Method ของ Set จะเห็นว่า มีความพิเศษกว่า  Method อ่ืน เน่ืองจากแนวคิด 
Method ของ Set มีความสัมพันธ์กับเซตทางคณิตศาสตร์ เช่น มีการด าเนินการของเซตแบบ
ยเูนียน อินเตอร์เซกชนั ผลต่าง และคอมพลีเมนต์ สามารถระบุเซตท่ีเป็นเซตว่าง สมาชิกของเซต 
การเป็นเซตท่ีเท่ากนั และสบัเซตได้ (Percival & Mike, 2020) คงจะดีไม่น้อยหากผู้สอนแนะน าให้
ผู้ เรียนทราบถึงกระบวนการท างานของภาษาไพธอนจนสามารถอธิบายท่ีมาของผลลพัธ์จากการ
รันโปรแกรมด้วยตนเอง ดงัค ากล่าวของวิดาโควิค ว่า “เม่ือปล่อยให้ผู้ เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับการ
เขียนโปรแกรมจะเป็นเคร่ืองมือส าคญัท่ีไม่เพียงกระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์
เท่านัน้ แต่ยงัช่วยเสริมสร้างการให้เหตผุลทางคณิตศาสตร์ด้วยอีก” (Vidakovic et al., 2018, p. 
453) ถ้าพิจารณาประโยชน์ของเร่ือง เซต จะพบวา่ การศกึษาคณิตศาสตร์ยคุใหม ่(Modern Math) 
ต้องอาศัยความรู้พืน้ฐานเร่ือง เซต เป็นส าคัญ ท าให้หลักสูตรคณิตศาสตร์ของโรงเรียนชัน้น า
ระดบัประเทศอย่างโรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย (หลกัสูตรโรงเรียนวิทยาศาสตร์
ภูมิภาค, 2557, น. 16) ได้ก าหนดให้ผู้ เรียนศึกษาเร่ือง เซต ตัง้แต่ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 
สะท้อนให้เห็นว่าโรงเรียนให้ความส าคญักับการศึกษาทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต เป็นอย่างมาก 
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ดงัค ากลา่วของ พิมพ์เพ็ญ เวชชาชีวะ (2561, น. 1) วา่ “ทกุสิ่งในคณิตศาสตร์สามารถนิยามให้เป็น
เซตได้” 

ส าหรับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพ และสอดคล้องกับการวัด
ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ตามกรอบทฤษฎี APOS ดงัท่ีกล่าวมาข้างต้น ควรใช้การจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวคิดของคอนสตรัคติวิสต์ เป็นหนึ่งในแนวทางการจดักิจกรรม
การเรียนการสอนในครัง้นี ้(อรุณวรรณ โสภาค า, 2556, น. 210) เน่ืองจากทฤษฎี APOS มีรากฐาน
มาจากแนวคิดของคอนสตรัคติวิสต์ท่ีผู้สอนจ าเป็นต้องเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้ลงมือปฏิบตัิผ่านการ
ทดลอง ส ารวจซ า้ และฝึกฝนอย่างสม ่าเสมอ จนสามารถซึมซบัความรู้ใหม่ ๆ ผ่านการสงัเกตโดย
ใช้เทคโนโลยีเป็นตวักลางส าคญัท่ีเสริมสร้างพลงัความรู้ของผู้ เรียนขณะปฏิบตักิิจกรรม (Gilakjani, 
Leong, & Ismail, 2013, pp. 49-63) ผ่านกระบวนการ 4 ขัน้ ดังนี ้ขัน้ท่ี 1 การชักชวน เป็นขัน้ท่ี
ผู้สอนน าเสนอสถานการณ์อนัเช่ือมโยงกบัชีวิตประจ าวนัหรือศาสตร์อ่ืน เพ่ือสร้างแรงจงูใจตอ่การ
เรียน กระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น หรือเป็นขัน้ท่ีผู้ สอนทบทวนความรู้เดิมให้แก่
ผู้ เรียน เพ่ือเตรียมความพร้อมส าหรับการเรียนในขัน้ถดัไป ส่วนขัน้ท่ี 2 การส ารวจ เป็นขัน้ท่ีผู้ เรียน
ลงมือปฏิบตัโิดยใช้ภาษาไพธอนเป็นส่ือกลางในการส ารวจ ค้นหาผลลพัธ์ตามค าแนะน าของผู้สอน 
หรือจากการศึกษาด้วยตนเอง เพ่ือเสริมสร้างการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ เรียน ผู้ สอน และ
เทคโนโลยีจนสามารถหาผลลพัธ์ด้วยตนเองได้ ส าหรับขัน้ท่ี 3 ความรู้ใหม่ เป็นขัน้ท่ีผู้ เรียนอธิบาย
ท่ีมาของผลลัพธ์ สร้างข้อความคาดการณ์ หรือข้อสรุปท่ีเป็นความรู้ใหม่ได้ และขัน้ท่ี 4 การ
ประยุกต์ความรู้ เป็นขัน้ท่ีผู้ เรียนใช้ความรู้ทัง้ 3 ขัน้ ดงักล่าวข้างต้นมาแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ี

ก าห นด ให้  (Çalık, Ayas, Coll, Ünal, & Coştu, 2007 , pp. 257 -270 ; ส านั กก ารศึ กษ า
กรุงเทพมหานคร, 2551, น. 6) 

แม้ว่าการจดักิจกรรมการเรียนการสอนข้างต้นจะเป็นอีกหนึ่งแนวทางท่ีช่วยเสริมสร้าง
ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต อย่างไรก็ตาม มิชราและโคเลอร์ ได้อธิบายเพิ่มเติมว่า 
การน าเทคโนโลยีมาใช้ประกอบการจดักิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพ 
ผู้ สอนไม่เพียงแค่มีความสามารถในการน าความรู้ด้านเทคโนโลยี ด้านเนือ้หาทางคณิตศาสตร์ 
และด้านกิจกรรมการเรียนการสอนมาบูรณาการเข้าด้วยกันเท่านัน้ แต่ยังต้องมีการรับรู้ทาง
เทคโนโลยีซึ่งเป็นความคิด ความต้องการน าเทคโนโลยีมาใช้ด้วย (Koehler, Mishra, & Cain, 
2013, p.14) จึงจะส่งผลให้สามารถสร้างกิจกรรมการเรียนการสอน ตลอดจนสามารถถ่ายทอด
องค์ความรู้ให้แก่ผู้ เรียนได้อยา่งถกูต้อง ในขณะเดียวกนั ผู้ เรียนก็ควรได้รับการสนบัสนนุทัง้ 4 ด้าน
ดงักล่าวเช่นกัน และเพ่ือไม่ให้การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนมีความล้าหลัง ผู้ วิจัยได้ศึกษา
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ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษา ไว้เป็นฐานข้อมูลเชิงการส ารวจเก่ียวกับความพร้อมทัง้ 4 ด้าน เพ่ือ
น าไปพฒันาครูและนกัเรียนให้เป็นทรัพยากรท่ีพร้อมขบัเคล่ือนและยกระดบัการพฒันาประเทศท่ีมี
คณุภาพภายใต้การควบคมุของผู้ ท่ีเก่ียวข้องกับการพัฒนาหลักสูตรคณิตศาสตร์ เม่ือทราบว่า มี
ปัจจยัใดบ้างท่ีสง่ผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และ
นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาแล้ว ผู้วิจยัจึงพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต โดยใช้ ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา เพ่ือ
ศกึษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ในล าดบัตอ่ไป 

ค าถามการวิจัย 
1. มีปัจจยัใดบ้างท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของครูท่ีสอนวิชา

คณิตศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษา
มธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป 

2. กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์  เร่ือง เซต 
ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา ควรเป็นอยา่งไร 

3. นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษามีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี 
APOS แตล่ะระดบัมีลกัษณะเป็นอยา่งไร 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
1. เพ่ือวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูท่ีสอน

วิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดบัมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษา
มธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป 

2. เพ่ือพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดบัมัธยมศึกษา  ให้มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 60/60 

3. เพ่ือศึกษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ของ
นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา 
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ความส าคัญของการวิจัย 
1. ได้ทราบปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของครูท่ีสอนวิชา

คณิตศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษา  โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษา
มธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป 

2. ได้แนวทางในการพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดับ
มธัยมศกึษา การประเมินและพฒันาเคร่ืองมือการวดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต 
ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา 

3. ได้ทราบลักษณะของแต่ละระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบ
ทฤษฎี APOS ของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. ส าหรับการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน

ปัจจุบันของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัด
ส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป 

ประชากร ท่ี ใช้ส าห รับการวิจัยระยะนี เ้ป็นครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดับ
มธัยมศกึษาจ านวน 129 คน และนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาจ านวน 17,916 คน โรงเรียนในสงักัด
ส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไปจ านวน 13 
โรงเรียน และมีห้องเรียนทัง้หมดจ านวน 521 ห้องเรียน ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2565 

เน่ืองจากการวิจยัในระยะนี ้พิจารณาปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์
ในปัจจุบันของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษา ประกอบด้วย 4 ด้าน 
ได้แก่ ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี ด้านความรู้ทางเนือ้หา 
และด้านกิจกรรมการเรียนการสอน ผู้ วิจัยจึงพิจารณาเฉพาะโรงเรียนในสงักัดส านกังานเขตพืน้ท่ี
การศกึษามธัยมศกึษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป เน่ืองจากเป็นการลดคา่ผิดปกต ิ
(Outliers) 

กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจยัระยะนีเ้ป็นครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษา
จ านวน 60 คน และนักเรียนระดบัมัธยมศึกษาจ านวน 400 คน โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขต
พืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไปจ านวน 7 โรงเรียน ในภาค
เรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2565 จากการสุ่มตวัอย่างแบบหลายขัน้ตอน (Multi Stage Sampling) โดย
ก าหนดขนาดของกลุม่ตวัอยา่งจากสตูรยามาเน ่(Yamane, 1970, pp. 580-581) 
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2. ส าหรับการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดับความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษา 

ผู้วิจัยมีข้อก าหนดเบือ้งต้นในการเลือกกลุ่มน าร่อง เป็นนักเรียนท่ีมีความรู้พืน้ฐาน
ด้านการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่ง  โดยพิจารณาจากคะแนนดิบของนักเรียนใน
รายวิชาท่ีเก่ียวข้องกบัการเขียนโปรแกรม รวมทัง้เป็นนกัเรียนท่ียงัไมเ่คยเรียน เร่ือง เซต มาก่อน 

กลุ่มน าร่อง ท่ีใช้ในการวิจัยระยะนีเ้ป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียน
วิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ลพบุรี จ านวน 21 คน ซึ่งนอกเหนือจากเวลาเรียนปกติของ
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2565 โดยพิจารณาจากคะแนนดิบของนกัเรียนในรายวิชาคณิตศาสตร์
พืน้ฐาน แล้วแบง่ออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ีมีระดบัคะแนนสูง ปานกลาง และต ่า เพ่ือน าไปหา
ประสิทธิภาพเคร่ืองมือจ านวน 3 ครัง้ ดงันี ้

2.1 การหาประสิทธิภาพรายบุคคล เพ่ือตรวจสอบความเป็นปรนัยและหา
ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้กบันกัเรียนจ านวน 3 คน โดยการสุ่ม
ตวัอยา่งแบบง่าย (Simple Random Sampling) จากนกัเรียนทัง้ 3 กลุม่ กลุม่ละ 1 คน 

2.2 การหาประสิทธิภาพกลุ่มย่อย เพ่ือตรวจสอบความเป็นปรนัยและหา
ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอน ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้กับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มหา
ประสิทธิภาพรายบคุคลจ านวน 6 คน โดยการสุ่มตวัอยา่งแบบง่าย จากนกัเรียนทัง้ 3 กลุ่ม กลุม่ละ 
2 คน 

2.3 การหาประสิทธิภาพภาคสนาม เพ่ือตรวจสอบความเป็นปรนัยและหา
ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอน ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้กับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มหา
ประสิทธิภาพรายบคุคลและกลุม่ยอ่ยจ านวน 12 คน โดยการสุม่ตวัอยา่งแบบง่าย 

 
3. ส าหรับการศึกษาระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบ

ทฤษฎี APOS ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 
ผู้วิจยัมีข้อก าหนดเบือ้งต้นส าหรับการเลือกกลุ่มเปา้หมาย คือ เป็นนกัเรียนท่ีมีความรู้

พืน้ฐานด้านการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่ง โดยพิจารณาจากคะแนนดิบของนกัเรียน
ในรายวิชาท่ีเก่ียวข้องกบัการเขียนโปรแกรม รวมทัง้เป็นนกัเรียนท่ียงัไมเ่คยเรียน เร่ือง เซต มาก่อน 

กลุ่มเป้าหมายท่ีใช้ในการวิจัยระยะนีเ้ป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียน
วิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ลพบุรี ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2565 จ านวน 20 คน ซึ่ง
ได้จากการสุม่ตวัอยา่งแบบง่าย 
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นอกจากนี ้ผู้ วิจัยเลือกนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย (Target Student) เพ่ือศึกษาเชิงลึก
เก่ียวกับระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ส าหรับนักเรียน
ระดบัมัธยมศึกษา ซึ่งได้จากการสมัภาษณ์ครูประจ าชัน้ของนกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มตวัอย่างเก่ียวกับ
ความกล้าแสดงออก การส่ือสารและการน าเสนอแนวคิดของนักเรียนแต่ละคน โดยนักเรียน
เป้าหมายนีไ้ด้จากการเลือกแบบเจาะจงจ านวน 4 คน จากกลุ่มตวัอย่างจ านวน 20 คน แบ่งเป็น
นกัเรียนท่ีมีคะแนนดิบในรายวิชาคณิตศาสตร์พืน้ฐานสูง ปานกลาง และต ่าจ านวน 1 คน 2 คน 
และ 1 คน ตามล าดบั ทัง้นีผู้้ วิจัยได้อ้างอิงการแบ่งจ านวนนักเรียนจาก ธีรเชษฐ์ เรืองสุขอนันต์ 
(2561, น. 104) ผู้วิจยัใช้กล้องวิดีโอ งานเขียน แบบทดสอบย่อย และแบบทดสอบวดัระดบัความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ประกอบการศึกษาเชิงลึกเก่ียวกับระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี  APOS ส าหรับนักเรียนระดบัมัธยมศึกษา พร้อมทัง้ใช้
แบบสมัภาษณ์วดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต หลงัเสร็จสิน้แตล่ะหนว่ยการเรียนรู้ 

 
ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 

ผู้วิจยัใช้ระยะเวลาด าเนินการทดลองตัง้แต่ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2565 ถึง
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2565 โดยแบง่เป็น 3 ระยะ ดงันี ้ 

ระยะที่  1 การวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ปัจจบุนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา โรงเรียนในสงักัดส านกังาน
เขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี  ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ภาคเรียนท่ี 1 ปี
การศกึษา 2565 เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2565 ถึงเดือนมิถนุายน พ.ศ.2565 

ระยะที่  2 การพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดับความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียน
ระดบัมธัยมศึกษา ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2565 จ านวน 11 คาบเรียน คาบเรียนละ 180 นาที 
ซึ่งนอกเหนือจากเวลาเรียนปกติระหว่างเดือนกรกฎาคม พ .ศ.2565 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2565 
ส าหรับระยะนีผู้้วิจยัแบง่เวลาท่ีใช้ในการด าเนินการทดลอง ดงันี ้

2.1 ด าเนินการทดลองด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้
จ านวน 3 หน่วยการเรียนรู้ ได้แก่ ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับเซต การด าเนินการของเซต และการ
ประยกุต์ใช้ความรู้เก่ียวกบัเซต จ านวน 3, 2 และ 2 คาบเรียน ตามล าดบั รวมทัง้หมด 7 คาบเรียน 

2.2 ด าเนินการตรวจสอบความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต จ านวน 
4 คาบเรียน ภายหลงัจากการปฏิบตักิิจกรรมเสร็จสิน้แตล่ะหนว่ยการเรียนรู้ 
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ระยะที่ 3 การศกึษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบ
ทฤษฎี APOS ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2565 จ านวน 11 คาบ
เรียน คาบเรียนละ 180 นาที ซึง่นอกเหนือจากเวลาเรียนปกติระหว่างเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2565 
ถึงเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2566 ส าหรับระยะนีผู้้วิจยัแบง่เวลาท่ีใช้ในการด าเนินการทดลอง ดงันี ้

3.1 ด าเนินการทดลองด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้
จ านวน 3 หน่วยการเรียนรู้ ได้แก่ ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับเซต การด าเนินการของเซต และการ
ประยกุต์ใช้ความรู้เก่ียวกบัเซต จ านวน 3, 2 และ 2 คาบเรียน ตามล าดบั รวมทัง้หมด 7 คาบเรียน 

3.2 ด าเนินการตรวจสอบความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต จ านวน 
4 คาบเรียน ภายหลงัจากการปฏิบตักิิจกรรมเสร็จสิน้แตล่ะหนว่ยการเรียนรู้ 

 
เนือ้หาที่ใช้ในการวิจัย 

ส าหรับเนือ้หาท่ีใช้ในงานวิจยัครัง้นี ้เป็นเนือ้หาวิชาคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต โดยอิง
ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
(ฉบบัปรับปรุง พ.ศ.2560) ได้แก่ 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1: ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกบัเซต ประกอบด้วย การเขียนเซต 
เซตว่าง เซตจ ากัด เซตอนันต์ เซตท่ีเท่ากัน สับเซต สับเซตแท้ เอกภพสัมพัทธ์ เพาเวอร์เซต และ
แผนภาพเวนน์ – ออยเลอร์ 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 2: การด าเนินการของเซต ประกอบด้วย อินเตอร์เซกชัน 
ยเูนียน คอมพลีเมนต์ ผลตา่งระหวา่งเซต และสมบตัขิองการด าเนินการของเซต 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 3: การประยกุต์ใช้ความรู้เก่ียวกบัเซตส าหรับแก้ปัญหาใน
สถานการณ์ท่ีก าหนดให้ ประกอบด้วย จ านวนสมาชิกของเซตจ ากดั และการใช้แผนภาพและสตูร
ส าหรับแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 

 
แบบแผนการวิจัย 

การเก็บรวบรวมข้อมูลของงานวิจัยครัง้นีใ้ช้แบบแผนการวิจยัแบบกลุ่มเดียว มี
การทดสอบหลังการทดลอง (One Group Posttest-Only Design) ซึ่งเป็นแบบแผนการวิจัยท่ี
เลือกใช้กลุ่มตวัอย่างเพียงกลุ่มเดียว มีการให้ตวัแปรอิสระกับกลุ่มเป้าหมาย และท าการทดสอบ
หลังการทดลอง แล้วพิจารณาผลการทดลอง โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณและเชิง
คณุภาพกบัข้อมลูท่ีได้จากผลการทดลอง 
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ตัวแปรที่ศึกษา 
1. ตัวแปรอิสระ คือ การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความ

เข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียน
ระดบัมธัยมศกึษา 

2. ตวัแปรตาม คือ ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี 
APOS ของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนั หมายถึง  ตวัแปรท่ีคาดว่า

จะสง่ผลตอ่ประสิทธิภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในศตวรรษท่ี 21 ได้แก่ 
1.1 การรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี หมายถึง ความคิด ความรู้สึกเก่ียวกับความ

ต้องการและประโยชน์ของการใช้เทคโนโลยี 
1.2 ความรู้ทางเทคโนโลยี หมายถึง ความสามารถเก่ียวกับการใช้งานทั่วไปของ

เทคโนโลยีต่าง ๆ มาประกอบการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ เช่น การใช้โปรแกรม Word 
Processor, Electronic Spreadsheet, น าเสนองาน, เรขาคณิตพลวตั หรือสามารถเขียนโปรแกรม
ด้วยภาษาใดภาษาหนึง่ รวมทัง้สามารถเข้าถึงอินเทอร์เน็ต การจดัเก็บข้อมลู ตลอดจนติดตามการ
ใช้งานเทคโนโลยีท่ีทนัสมยั 

1.3 ความรู้ทางเนือ้หา หมายถึง ความสามารถเก่ียวกับเนือ้หาทางคณิตศาสตร์ท่ี
จ าเป็นต้องใช้ในการเรียนการสอน โดยการระบ ุอธิบาย หรือทราบท่ีมาของเนือ้หาทางคณิตศาสตร์ 
นอกจากนัน้ยงัสามารถน าความรู้ท่ีมีมาประยกุต์ใช้ได้ถกูต้อง 

1.4 กิจกรรมการเรียนการสอน หมายถึง รูปแบบการสอน หรือวิธีการสอนตา่ง ๆ ท่ีครู
ใช้ในการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

โดยวดัจากแบบสอบถามเก่ียวกบัปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ปัจจบุนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา  

2. ระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต หมายถึง ระดับการแสดงออกถึง
พฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนตามกรอบทฤษฎี APOS (Action-Processes-Object- Schema) 
ท่ีปรับปรุงจากแนวคดิของวิดาโควิคและเคติน ซึง่แบง่ออกเป็น 4 ระดบั ได้แก่ 

2.1 ระดบัการกระท า (Actions: A) เป็นความสามารถของนกัเรียนในการใช้ภาษาไพ
ธอน เพ่ือส ารวจเซต เช่น การเป็นสมาชิกหรือไม่เป็นสมาชิกของเซต จ านวนสมาชิกของเซต การ
เทา่กนัและไมเ่ทา่กนัของเซต เพาเวอร์เซตของเซตจ ากดั และผลการด าเนินการระหวา่งเซต 
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2.2 ระดบักระบวนการ (Processes: P) เป็นความสามารถของนักเรียนในการเขียน
สญัลกัษณ์การเป็นสมาชิกและไม่เป็นสมาชิกของเซต เขียนเซตแบบแจกแจงสมาชิกและแบบบอก
เง่ือนไขของสมาชิก ระบุสมาชิกของเซต อธิบายเก่ียวกับเซต (เช่น เซตว่าง เซตจ ากัด เซตอนันต์ 
เซตท่ีเท่ากนัและไม่เท่ากัน การเป็นสบัเซตและไม่เป็นสบัเซต และการด าเนินการระหว่างเซต ) หา
ผลการด าเนินการระหวา่งเซต 2 เซต รวมทัง้สามารถหาความสมัพนัธ์ของจ านวนสมาชิกของเซต A 
หรือเซต B และจ านวนสมาชิกของเซต A หรือเซต B หรือเซต C ได้ โดยไมใ่ช้ภาษาไพธอน 

2.3 ระดับวัตถุ (Object: O) เป็นความสามารถของนักเรียนในการเขียนข้อสรุป
เก่ียวกับลกัษณะเซตและการเขียนแสดงเซต จ าแนกสิ่งท่ีเป็นเซตและไม่เป็นเซต จ าแนกประเภท
ของเซต อธิบายสมบตัิต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับเซต (เช่น สมบตัิต่าง ๆ ของสบัเซต หรือสมบตัิต่าง ๆ 
ของการด าเนินการระหว่างเซต) อธิบายความหมายพร้อมทัง้หาเพาเวอร์เซตของเซตจ ากัดได้
ถกูต้อง หาผลการด าเนินการระหว่างเซตตัง้แต่ 3 เซตขึน้ไป และหาความสมัพนัธ์ระหว่างจ านวน
สมาชิกของเซต A กับจ านวนของเพาเวอร์เซต A ได้ เม่ือ A มีสมาชิก n ตัว รวมทัง้สามารถใช้
ความรู้เก่ียวกับจ านวนสมาชิกของเซตจ ากัดส าหรับแก้สถานการณ์ปัญหาได้ โดยไม่ใช้ภาษาไพ
ธอน 

2.4 ระดบัการเช่ือมโยงทางปัญญา (Schema: S) เป็นความสามารถของนกัเรียนใน
การเช่ือมโยงความรู้เก่ียวกับเนือ้หา เร่ือง เซต และ/หรือ เนือ้หาเร่ืองอ่ืนทางคณิตศาสตร์ ร่วมกับ
การออกแบบโปรแกรมด้วยภาษาไพธอน เพ่ือใช้ส าหรับแก้สถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดให้ หรือใช้
ในการสร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์ใหมใ่นระดบัท่ีสงูขึน้ 

3. ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต หมายถึง ความสามารถของนกัเรียนเก่ียวกับ
เซต ซึง่พิจารณาดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

3.1 ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับเซต เป็นความสามารถของนกัเรียนในการใช้สญัลกัษณ์
เก่ียวกบัเซต อธิบายลกัษณะ พร้อมทัง้หาผลลพัธ์ของเซตชนิดตา่ง ๆ และเขียนแผนภาพเวนน์-ออย
เลอร์ แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเซตได้ถกูต้องและเหมาะสม 

ขอบเขตชนิดของเซตท่ีศึกษา ประกอบด้วย เซตว่าง เซตจ ากัด เซตอนนัต์ เซตท่ี
เทา่กนั สบัเซต สบัเซตแท้ และเพาเวอร์เซต 

3.2 การด าเนินการของเซต เป็นความสามารถของนักเรียนในการหาผลการ
ด าเนินการระหว่างเซต ประกอบด้วย อินเตอร์เซกชนั ยูเนียน คอมพลีเมนต์ ผลต่างระหว่างเซต 
และเข้าใจความสมัพนัธ์ของสมบตักิารด าเนินการของเซต 
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3.3 การประยกุต์ใช้ความรู้เก่ียวกับเซตส าหรับแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 
เป็นความสามารถของนกัเรียนในการใช้ความรู้เก่ียวกบัเซต จ านวนสมาชิกของเซตจ ากดั และการ
ใช้แผนภาพเวนน์-ออยเลอร์ ส าหรับแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 

ส าหรับการประเมินผลความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต จะพิจารณาจาก: 
การประเมินผลระหวา่งเรียน คดิเป็นร้อยละ 60 ของคะแนนเตม็ ซึง่ประเมินจาก: 

1) ใบกิจกรรมรายบุคคล คิดเป็นร้อยละ 30 ของคะแนนเต็ม แบ่งออกเป็น 3 
หน่วยการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้ละ 10 คะแนน ได้แก่ (1) ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับเซต (2) การ
ด าเนินการของเซต และ (3) การประยกุต์ใช้ความรู้เก่ียวกบัเซต  

2) แบบทดสอบย่อย คิดเป็นร้อยละ 30 ของคะแนนเต็ม แบ่งออกเป็น
แบบทดสอบยอ่ยแตล่ะหนว่ยการเรียนรู้ จ านวน 3 ฉบบั ฉบบัละ 10 คะแนน  

การประเมินผลหลังเรียน คิดเป็นร้อยละ 40 ของคะแนนเต็ม ซึ่งประเมินจาก
แบบทดสอบวดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต 

ถ้านกัเรียนมีคะแนนรวมผ่านเกณฑ์ทุกระดบัความเข้าใจ (ระดบั A, P, O และระดบั 
S) ถือวา่นกัเรียนมีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต 

4. กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต 
ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา หมายถึง กิจกรรม
การเรียนการสอนท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ตามแนวคิดของคอนสตรัคติวิสต์ โดยมีจุดมุ่งหมายหลัก  เพ่ือ
เสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ส าหรับนกัเรียน
ระดบัมธัยมศกึษา ประกอบด้วย แผนการจดัการเรียนรู้ จ านวน 6 แผน แตล่ะแผนการจดัการเรียนรู้
มีจุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ การวดัและประเมินผล
การเรียนรู้ แบง่ออกเป็น 4 ขัน้ ดงันี ้

ขัน้ท่ี 1 ขัน้ชกัชวน เป็นขัน้ท่ีครูเสนอสถานการณ์เก่ียวกับ เร่ือง เซต อนัเช่ือมโยงกับ
ชีวิตประจ าวนัหรือศาสตร์อ่ืน ๆ เพ่ือสร้างแรงจูงใจต่อการเรียน โดยสถานการณ์ท่ีครูเลือกมานัน้
ต้องเหมาะสม ใกล้ตวั และสอดคล้องกบัความสามารถของนกัเรียน ท าให้นกัเรียนเกิดความอยากรู้
อยากเห็น หรือเป็นขัน้ท่ีครูทบทวนความรู้เดิมให้แก่นักเรียน เพ่ือเตรียมความพร้อมส าหรับการ
เรียนในขัน้ถดัไป 

ขัน้ท่ี 2 ขัน้ส ารวจ เป็นขัน้ท่ีนักเรียนลงมือปฏิบตัิกิจกรรม เร่ือง เซต โดยใช้ค าสัง่ใน
ภาษาไพธอนเป็นส่ือกลางในการส ารวจ ค้นหาผลลพัธ์ ตามค าแนะน าของครู หรือจากการศึกษา
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ค าสัง่ของภาษาไพธอนในใบกิจกรรมด้วยตนเอง เพ่ือเสริมสร้างการมีปฏิสมัพนัธ์ระหว่างนกัเรียน
กบัครู หรือนกัเรียนกบัเทคโนโลยี จนสามารถหาผลลพัธ์ เร่ือง เซต จากการรันโปรแกรมได้  

ขัน้ท่ี 3 ขัน้ความรู้ใหม่ เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนสามารถอธิบายท่ีมาของผลลพัธ์จากการรัน
โปรแกรม สร้างข้อความคาดการณ์ หรือสรุปความรู้ใหมใ่น เร่ือง เซต ได้โดยไมใ่ช้ภาษาไพธอน 

ขัน้ท่ี 4 ขัน้ประยกุต์ความรู้ เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนสามารถใช้ความรู้ เร่ือง เซต ท่ีได้จากขัน้
ท่ี 2 และ 3 ส าหรับแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ร่วมกับการใช้ภาษาไพธอนมาออกแบบ
โปรแกรม 

5. ภาษาไพธอน (Python) หมายถึง ภาษาท่ีใช้เขียนโปรแกรมในงานวิจยันี  ้โดยใช้เวอร์
ชัน่ 3.9.2 ของ Python Software Foundation (PSF) ผ่านเว็บบราวเซอร์ ซึ่งมีเคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับ
เขียนโปรแกรมเป็น Jupyter Notebook เพ่ือเสริมสร้างการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักเรียนกับ
เทคโนโลยีด้วยการส ารวจและวิเคราะห์สิ่งต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับเนือ้หาทางคณิตศาสตร์ โดยใช้
ชุดค าสั่งของภาษาไพธอนเป็นส่ือกลางส าหรับการเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง เซต 

6. เกณฑ์ หมายถึง ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม กล่าวคือ ถ้านกัเรียนได้คะแนนตัง้แตร้่อย
ละ 60 ขึน้ไปของคะแนนเตม็ ถือวา่นกัเรียนผา่นเกณฑ์ 

7. ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอน หมายถึง คณุภาพของกิจกรรมการเรียน
การสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้
ภาษาไพธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา เม่ือน าไปใช้ในชัน้เรียนแล้วท าให้นกัเรียนสามารถ

บรรลจุดุมุ่งหมายของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีก าหนดไว้ ส าหรับการวิจยันีใ้ช้  E1/E2 โดยคิดคา่ 

E1 เป็นค่าเฉล่ียร้อยละของคะแนนท่ีนกัเรียนได้จากการท าใบกิจกรรมรายบุคคลและแบบทดสอบ

ยอ่ย จ านวน 3 ฉบบั ส่วน  E2 เป็นคา่เฉล่ียร้อยละของคะแนนท่ีนกัเรียนได้จากการท าแบบทดสอบ

วดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต หลังการทดลองโดยมีเกณฑ์  E1/E2 เป็น 60/60 
ส าหรับการพิจารณาตรวจสอบ 

สมมตฐิานในการวิจัย 
1. เพศ อาย ุและระดบัการศกึษาของครูคณิตศาสตร์ท่ีแตกตา่งกนั มีค่าปัจจยัท่ีส่งผลต่อ

การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูคณิตศาสตร์แตล่ะปัจจยัแตกตา่งกนั 
2. เพศ แผนการเรียน และระดบัการศกึษาของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาท่ีแตกตา่งกนั มี

คา่ปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาแตล่ะ
ปัจจยัแตกตา่งกนั 
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3. กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต 
ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมัธยมศึกษา มีประสิทธิภาพ
เป็นไปตามเกณฑ์ 60/60 

4. นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา หลงัเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบั
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับ
นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา มีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต สงูกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 ของ
คะแนนเตม็ และมีจ านวนมากกวา่ร้อยละ 50 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

5. นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา หลงัเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบั
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับ
นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา มีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต แตล่ะระดบัตามกรอบทฤษฎี 
APOS สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม และมีจ านวนมากกว่าร้อยละ 50 ของจ านวน
นกัเรียนทัง้หมด 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
การวิจยั เร่ือง “การพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทาง

คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต  ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดับ
มั ธ ย ม ศึ ก ษ า ” ผู้ วิ จั ย มี ก ร อ บ แ น ว คิ ด ใ น ก า ร วิ จั ย  ดั ง ภ า พ ป ร ะ ก อ บ  1
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การวิจยั เร่ือง “การพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดับ
มธัยมศกึษา” ผู้วิจยัได้ศกึษาเอกสาร ต ารา และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ซึง่น าเสนอตามหวัข้อ ดงันี ้ 

1. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนั 
1.1 แนวคดิเก่ียวกบัการเรียนการสอนในศตวรรษท่ี 21 
1.2 แนวคดิเก่ียวกบัปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 
1.3 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

2. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
2.1 ความหมายของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
2.2 ความส าคญัของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
2.3 ประเภทของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
2.4 องค์ประกอบของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
2.5 การวดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
2.6 แนวคิดเก่ียวกับการออกแบบการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวคิด

คอนสตรัคตวิิสต์ 
2.7 แนวทางการหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอน 
2.8 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์และการจดักิจกรรมการ

เรียนการสอนตามแนวคดิคอนสตรัคตวิิสต์ 
3. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัภาษาไพธอน 

3.1 ความส าคญัของการเขียนโปรแกรม 
3.2 ประวตัขิองภาษาไพธอน 
3.3 ความสามารถของภาษาไพธอน 
3.4 เคร่ืองมือพฒันาโปรแกรมของภาษาไพธอน 
3.5 ความส าคญัของภาษาไพธอนกบัการเรียนการสอน 

4. เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัแนวคดิหลกัท่ีส าคญั เร่ือง เซต 
4.1 ประวตัขิองเซต 
4.2 ความส าคญัของเซต 
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4.3 แนวคดิหลกัท่ีส าคญัเก่ียวกบัเซต 

4.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัเซต 

1. เอกสารที่เก่ียวข้องกับปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบัน 
1.1 แนวคิดเก่ียวกับการเรียนการสอนในศตวรรษที่ 21 

หากย้อนกลบัไปในศตวรรษท่ี 20 คงปฏิเสธไม่ได้ว่า การจดัการเรียนการสอนในยุค
นัน้เน้นผู้สอนเป็นศนูย์กลางแห่งการเรียนรู้ โดยยึดวิธีการสอนแบบบรรยายผ่านการถ่ายทอดองค์
ความรู้จากหนังสือเรียนหรือต ารา และเน้นการเรียนแบบท่องจ าเป็นหลัก ส่งผลให้ผู้ เรียนไม่มี
บทบาทในชัน้เรียน ขาดความเช่ือมั่นในตวัเอง ไม่แสวงหาความรู้ ตลอดจนไม่สามารถเช่ือมโยง
ความรู้ท่ีมีไปประยุกต์ใช้ต่อได้ (ส านกับริหารงานการมธัยมศึกษาตอนปลาย, 2558, น. 4) ต่อมา
เม่ือเข้าสู่ช่วงศตวรรษท่ี 21 ผู้สอนเร่ิมน าเทคโนโลยีมาบูรณาการร่วมกับวิธีการสอนและเนือ้หา
สาระมากขึน้ (Shulman, 1987, p. 8) รวมทัง้พยายามเปล่ียนบทบาทของผู้สอนจากผู้ บรรยาย 
(Instructor) เป็นครูฝึก (Coach) หรือผู้ อ านวยความสะดวก (Facilitator) หรือพ่ีเลีย้ง (Mentor) ท่ี
คอยให้ค าปรึกษาและแนะน าจนผู้ เรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองได้ ทัง้นี ้ผู้วิจยัได้ศกึษา
เอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการเรียนการสอนในศตวรรษท่ี 21 เพ่ือหาแนวทางในการพฒันากิจกรรมการ
เรียนการสอนให้สอดคล้องกบัความต้องการของผู้ เรียนและการเปล่ียนแปลงของโลกในยคุปัจจบุนั 
พร้อมทัง้สงัเคราะห์เอกสารดงักลา่วซึง่มีรายละเอียด ดงันี ้

แนวคิดเก่ียวกบัการจดัการเรียนการสอนในศตวรรษท่ี 21 เร่ิมต้นจากการประชมุครัง้
ยิ่งใหญ่ของรัฐบาลร่วมกบันกัการศกึษาหลากหลายสาขาในสหรัฐอเมริกา โดยจดัตัง้องค์กรช่ือว่า 
“เครือข่ายภาคีเพ่ือทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 (Partnership for 21st Century Skills)” เพ่ือยกระดบั
ความรู้ ความเข้าใจของผู้ เรียนให้มีความพร้อม และสามารถด ารงชีวิตอยู่ในโลกท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงได้ โดยก าหนดกรอบแนวคิดในการจดัการเรียนการสอนในศตวรรษท่ี 21 ท่ีควรสร้าง
ให้ผู้ เรียนมีความรู้ 4 ด้าน (ส านกับริหารงานการมธัยมศกึษาตอนปลาย, 2559, น. 7-17) ได้แก่ 

1) ความรู้ด้านเนือ้หาวิชาหลัก (Core Subjects) เป็นความสามารถพืน้ฐานท่ี
จ าเป็นต้องรู้และเข้าใจ ได้แก่ ภาษาแมแ่ละภาษาโลก ศลิปะ คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ ภมูิศาสตร์ 
ประวัติศาสตร์ และพลเมืองท่ีดี ทัง้นีค้วรก าหนดให้มีเนือ้หาสาระดังกล่าวระบุในหลักสูตร
การศึกษาขัน้พืน้ฐานท่ีผู้ เรียนทุกคนต้องเกิดความเข้าใจ อย่างไรก็ตาม การท่ีผู้ เรียนสามารถน า
ความรู้ด้านเนือ้หาวิชาหลกัข้างต้นมาบูรณาการกับการด ารงชีวิตประจ าวนัได้ เช่น บูรณาการกับ
บริบททางสงัคม โลก การเงิน เศรษฐกิจ สขุภาพ หรือสิ่งแวดล้อม จะแสดงถึงศกัยภาพของผู้ เรียน
และผู้สอนท่ีพร้อมจะก้าวผา่นการเปล่ียนแปลงของโลกได้ ฉะนัน้ การมีกิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
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เน้นการบูรณาการความรู้ด้านเนือ้หาสาระต่าง ๆ เข้าด้วยกัน จะเป็นปัจจยัหนึ่งของการยกระดบั
ความรู้ ความเข้าใจของผู้ เรียนได้ 

2) ค ว าม รู้ ด้ า น น วั ต ก ร รม ก า ร เ รี ย น รู้  (Learning and Innovation) เ ป็ น
ความสามารถในการสร้างชิน้งานผา่นกระบวนการจดัการเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน (Project-
Based Learning: PBL) โดยเร่ิมจากการค้นหาหรือศึกษาสิ่งท่ีสนใจ แล้วตัง้สมมติฐาน วาง
แผนการสร้างชิน้งานตามหลกัการหรือทฤษฎี จากนัน้น าความรู้ท่ีมีร่วมกันอภิปราย แลกเปล่ียน
ความคิดเห็นกับเพ่ือน เพ่ือหาข้อสรุป จนสามารถออกแบบชิน้งานได้เสร็จสมบูรณ์ หากผู้สอน
สามารถสร้างให้ผู้ เรียนออกแบบและพฒันานวตักรรมได้ส าเร็จถือว่าเป็นความสามารถขัน้สูงของ
ผู้ เรียน เน่ืองจากกระบวนการตา่ง ๆ แสดงให้เห็นวา่ ผู้ เรียนมีการคิดอย่างมีวิจารณญาณ สามารถ
แก้ปัญหา ส่ือสาร ท างานเป็นกลุม่และมีความคดิสร้างสรรค์ 

3) ความรู้ด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ (Information and Technology) เป็นการ
รับรู้สิ่งตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้ ได้แก่ (1) การรู้เท่าทนัสารสนเทศ ผู้ เรียนต้องสามารถเข้าถึงแหล่งเรียนรู้ได้
อย่างรวดเร็ว และประเมินความน่าเช่ือถือของฐานข้อมลูท่ีค้นหาได้ (2) การรู้เท่าทนัส่ือ ผู้ เรียนต้อง
สามารถใช้เคร่ืองมือผลิตส่ือ และเลือกใช้ส่ือให้เหมาะสมกับการใช้งานได้ และ (3) การรู้เท่าทัน
เทคโนโลยี ผู้ เรียนต้องสามารถใช้เทคโนโลยีในการค้นหาข้อมลู จดัระบบ ส่ือสารเช่ือมโยงเครือขา่ย
ได้อยา่งเหมาะสม 

4) ความรู้ด้านการท างานและอาชีพ (Life and Career) เป็นการเรียนรู้ท่ีจะ
ปรับตวัให้เข้ากบัสภาพการเปล่ียนแปลงได้อยา่งชาญฉลาด และการคดิสร้างผลิตภณัฑ์ใหม ่ๆ เพ่ือ
ตอบสนองต่อการด ารงชีวิต น าไปสู่การเผยแพร่กลยุทธ์การประกอบอาชีพให้รู้เท่าทันต่อการ
เปล่ียนแปลงของสงัคมโลก อย่างไรก็ตาม มีปัจจยัท่ีส่งผลตอ่ความรู้ด้านการท างานและอาชีพให้
บรรลุผลได้อย่างมีศักยภาพ ได้แก่ ความยืดหยุ่นและความสามารถในการปรับตัว การริเร่ิม
สร้างสรรค์และก ากบัตนเองได้ การข้ามผ่านสงัคมวฒันธรรม การเป็นผู้ผลิตและสร้างผลงาน การ
เป็นผู้น าและมีความรับผิดชอบ เป็นต้น 

ทัง้นี ้เครือข่ายภาคีเพ่ือทกัษะแห่งศตวรรษท่ี 21 ได้อธิบายเพิ่มเติมว่า “การออกแบบ
กิจกรรมการเรียนการสอนควรมุ่งเน้นให้ผู้ เรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง โดยมีผู้ สอนเป็นผู้
อ านวยความสะดวกชว่ยให้ผู้ เรียนสืบค้น รวบรวมความรู้ตา่ง ๆ จากฐานข้อมลูท่ีเช่ือถือได้ ส่งเสริม
การแลกเปล่ียนและอภิปรายแบบกลุ่ม ตลอดจนน าไปสู่การค้นหาค าตอบท่ีมีทฤษฎี หลกัการทาง
วิชาการมารองรับ หรือคิดค้นองค์ความรู้ใหม่ และสร้างนวตักรรมอันเป็นประโยชน์ต่อสังคมใน
อนาคตได้” 
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เม่ือกรอบแนวคิดของการจดัการเรียนการสอนในศตวรรษท่ี 21 ปรากฏขึน้ นบัว่าเป็น
ปรากฏการณ์แห่งการเปล่ียนแปลงครัง้ยิ่งใหญ่ ส่งผลให้วงการการศกึษาทัว่โลกพยายามออกแบบ
และพัฒนาหลักสูตร พร้อมทัง้คิดค้นต าราเรียนใหม่ ๆ ท่ีเน้นการเช่ือมโยงทัง้ด้านความรู้เนือ้หา
สาระ วิธีการสอน และเทคโนโลยีเข้าร่วมกัน โดยหวงัว่าองค์ประกอบเหล่านัน้จะเป็นสิ่งส าคญัต่อ
การพฒันาด้านการจดัการเรียนการสอนส าหรับผู้ เรียนในศตวรรษท่ี 21 ตอ่ไป (Cox, 2008, p. 97) 
ขณะท่ี โคเลอร์ และ มิชรา (Koehler & Mishra, 2009, pp. 60-67) กล่าวว่า ประสิทธิภาพของ
การศึกษาจะบรรลุจุดมุ่งหมายตามกรอบการจัดการเรียนการสอนในศตวรรษท่ี 21 ได้นัน้ สิ่ง
ส าคญั คือ ผู้สอนต้องมีความพร้อมในการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีทนัสมยั จึงเสนอ
แนวคิด “ความรู้ในการบรูณาการระหว่างเทคโนโลยี วิธีการสอน และเนือ้หาสาระ (Technological 
Pedagogical Content Knowledge: TPACK)” เก่ียวกับองค์ประกอบหลักส าหรับผู้ สอนท่ีควรมี
เพ่ือใช้ประกอบการพฒันาการเรียนการสอนให้ทนัตอ่โลกในปัจจบุนั ได้แก่ 

1) ความรู้ด้านเทคโนโลยี (Technological Knowledge: TK) เป็นความสามารถ
ของผู้สอนเก่ียวกับการใช้เทคโนโลยีท่ีถูกต้อง เช่น รู้วิธีการใช้งาน เลือกเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับ
การใช้งาน มีความรู้พืน้ฐานเก่ียวกบัระบบปฏิบตัิการคอมพิวเตอร์ทัง้ฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ทัว่ไป 

2) ความรู้ด้านวิชาชีพครู (Pedagogical Knowledge: PK) เป็นความสามารถ
ของผู้สอนเก่ียวกบัสาระหลกัสตูรและกระบวนการเรียนการสอน สามารถด าเนินการให้บรรลุตาม
จดุมุ่งหมายทางการศกึษา โดยมีจุดเน้นท่ีการเรียนรู้ของผู้สอน การจดัการในชัน้เรียน การพฒันา
แผนการจัดการเรียนรู้ การน าแผนการจัดการเรียนรู้ไปปฏิบัติจริง การประเมินผลการเรียนรู้ 
ตลอดจนสามารถใช้เทคนิคหรือวิธีการสอนท่ีหลากหลายเพ่ือกระตุ้นความสนใจของผู้ เรียน 

3) ความรู้ด้านเนือ้หา (Content Knowledge: CK) เป็นความสามารถเก่ียวกับ
เนือ้หาสาระทางวิชาการ ซึ่งประกอบด้วย ข้อเท็จจริง ความคิดรวบยอด ทฤษฎี และขอบเขตเนือ้หา
ท่ีสอนถูกต้อง ชัดเจน หากไม่มีความรู้ด้านนีแ้ล้วจะไม่สามารถถ่ายทอดความรู้ท่ีถูกต้องให้กับ
ผู้ เรียนได้ 

4) ความรู้ในการบูรณาการระหว่างความรู้ 2 ด้าน จาก 3 ด้าน ท่ีกล่าวมาใน
ข้างต้น ประกอบด้วย 

- ความรู้ในการบรูณาการด้านเทคโนโลยีและด้านวิชาชีพครู (Technological 
Pedagogical Knowledge: TPK) เป็นความสามารถของผู้สอนในการบูรณาการหรือผสมผสาน
เทคโนโลยีร่วมกบัวิธีการสอน ทัง้นีผู้้สอนต้องสามารถใช้เทคโนโลยีให้เหมาะสมกบัการจดัการเรียน
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การสอน หรือสภาพแวดล้อมในชัน้เรียน โดยอาศยัเทคโนโลยีเป็นเคร่ืองมือในการกระตุ้น หรือสร้าง
ความนา่สนใจในบทเรียน 

- ความรู้ในการบูรณาการด้านเทคโนโลยีและด้านเนือ้หา (Technological 
Content Knowledge: TCK) เป็นความสามารถของผู้สอนในการบูรณาหรือผสมผสานเทคโนโลยี
ร่วมกับเนือ้หาสาระ ทัง้นีผู้้สอนต้องสามารถเลือกใช้เทคโนโลยีให้เหมาะสมกับบริบทของเนือ้หา 
เพ่ือให้ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจในเนือ้หาท่ียากให้เข้าใจง่ายยิ่งขึน้ เช่น เนือ้หาในวิชาคณิตศาสตร์ 
เร่ือง ฟังก์ชนั ผู้สอนอาจใช้เคร่ืองค านวณเชิงกราฟเป็นเคร่ืองมือท่ีเสริมสร้างการเขียนกราฟของ
ฟังก์ชนั หาคา่ของฟังก์ชนั ตลอดจนการค้นหาแนวทางการพิสจูน์เก่ียวกบัฟังก์ชนัหนึง่ตอ่หนึ่ง หรือ
ทัว่ถึง ฯลฯ 

- ความรู้ในการบูรณาการด้านวิชาชีพครูกับด้านเนือ้หา (Pedagogical 
Content Knowledge: PCK) เป็นความสามารถของผู้สอนในการบรูณาการหรือผสมผสานวิชาชีพ
ครูเพ่ือพัฒนาเนือ้หาสาระท่ีตนเองสอนได้อย่างเหมาะสม ทัง้นีผู้้ สอนต้องตระหนักถึงความรู้ใน
วิชาชีพครูท่ีท าให้ผู้ สอนสามารถถ่ายทอดความรู้จนผู้ เรียนเกิดความเข้าใจได้อย่างถูกต้อง โดย
เลือกใช้เทคนิคหรือวิธีการสอนท่ีเหมาะสมกับเนือ้หาสาระนัน้ ๆ รวมทัง้ ล าดบัเนือ้ ตระหนักถึง
ความรู้เก่า ใหม ่เพ่ือให้ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจในแตล่ะบทเรียนได้ง่ายขึน้ 

5) ความรู้ในการบูรณาการระหว่างความรู้ 3 ด้าน ได้แก่ ด้านเทคโนโลยี วิชาชีพ
ค รู  แ ล ะ เ นื ้ อ ห า  (Technological Pedagogical Content Knowledge: TPACK) เ ป็ น
ความสามารถของผู้สอนในการบูรณาการเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมและหลากหลายให้เข้ากบัวิธีการ
จดัการเรียนการสอนในเนือ้หาท่ีตนเองสอน ส่งผลให้เกิดการจดัการเรียนการสอนท่ีมีประสิทธิภาพ 
รวมทัง้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้จนสามารถสร้างองค์ความรู้ใหม่ ๆ ในเนือ้หาท่ีสอนได้ผ่านการ ใช้
เทคโนโลยีประกอบการเรียนการสอน 

ตอ่มานกัการศึกษาช่ือ คาร์บชั และมาร์ช (Kharbach, 2015, online; March, 2012, 
online) กล่าวในท านองเดียวกนัว่า การจดัการเรียนการสอนในศตวรรษท่ี 21 ให้มีประสิทธิภาพได้ 
ผู้สอนถือเป็นหวัใจส าคญัของการเปล่ียนแปลงไปสู่การบรรลุเปา้หมายของการศึกษา หากผู้สอน
เตรียมพร้อมและพัฒนาตวัเองให้มีความรู้รอบด้าน จะส่งผลต่อคุณภาพในการจัดการเรียนการ
สอน ซึง่ประกอบด้วย 

1) ด้านความรู้พืน้ฐาน (Foundation) เป็นความรู้ในการส่ือสารทางอิเล็กทรอนิกส์ 
การจัดท าเอกสารประกอบการสอน การเข้าถึงแหล่งข้อมูลออนไลน์ และใช้ซอฟต์แวร์พืน้ฐาน
ประกอบการเรียนการสอน 
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2) ด้านศาสตร์การสอน (Pedagogy) เป็นความสามารถของผู้สอนเก่ียวกับการ
จัดการเรียนรู้ตามสภาพจริง ใช้วิธีการสอนท่ีเหมาะสม ติดตาม และค้นหาความรู้ท่ีทันสมัยอยู่
ตลอดเวลา 

3) ด้านเข้าใจการรับรู้ของผู้ เรียน (Student Learning) เป็นสิ่งจ าเป็นท่ีช่วยให้
ผู้สอนสงัเกตพฤตกิรรมการเรียนรู้ของผู้ เรียนได้ทกุขัน้ตอน เพ่ือให้บรรลตุามเปา้หมายท่ีต้องการให้
ผู้ เรียนได้รับองค์ความรู้ 

4) ด้านความรู้ทางดิจิทัล (Digital) เป็นความสามารถเก่ียวกับการน าดิจิทัลมา
ประกอบการเรียนการสอนได้อยา่งเหมาะสม 

5) ด้านการเรียนรู้วิชาชีพ (Professional Learning) เป็นด้านท่ีผู้ สอนมีการ
พฒันาตนเองด้วยการส่ือสารและร่วมมือกับกลุ่มผู้สอน โดยการร่วมเป็นส่วนหนึ่งของชุมชนแห่ง
การเรียนรู้มืออาชีพ (Professional Learning Communities: PLC) 

นอกจากนัน้ เซิร์ส (Churches, 2016, online) กล่าวว่า การเปล่ียนแปลงห้องเรียน 
ผู้สอน และหลกัสตูร อาจไมเ่พียงพอส าหรับศตวรรษท่ี 21 ควรปรับเปล่ียนด้านศาสตร์การสอนด้วย
โดยต้องสามารถสะท้อนให้เห็นถึงวิธีการเรียนรู้ของผู้ เรียนท่ีจะเข้าสูโ่ลกแหง่อนาคตท่ีพวกเขาก าลงั
พบเจอ ซึ่งมีองค์ประกอบทัง้หมด 8 องค์ประกอบ ได้แก่ (1) การสร้างความคล่องแคล่วในการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศและส่ือ (Technological, Information and Media Fluencies) (2) การ
ถ่ายทอดผ่านบริบทท่ีอยู่บนพืน้ฐานของความจริง (Reality-Based) (3) การเป็นสหวิทยาการ 
(Interdisciplinary) (4) การท างานแบบร่วมมือ (Collaboration) (5) การจัดการเรียนรู้โดยใช้
โครงงานเป็นฐาน (Project Based Learning) (6) การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
(Problem Solving as Teaching Tools) (7) วิธีการประเมินผลการเรียนรู้อย่างโปร่งใส และ
ยตุธิรรม (Transparency) และ (8) พฒันาทกัษะด้านการคดิ (Thinking Skills) 

ส าหรับในประเทศไทย (ถนอม เลาหจรัสแสง, 2559)ได้อธิบายว่า การเรียนการสอน
จะมีศักยภาพได้ต้องเร่ิมจากการพัฒนาผู้ สอนให้มีความพร้อมต่อการจัดการเรียนการสอนใน
ศตวรรษท่ี 21 โดยน าเทคโนโลยีมาใช้ประกอบการสอนในชัน้เรียนร่วมกับวิธีการสอนต่าง ๆ ทัง้นี ้
ผู้สอนควรมีความรู้ทัง้ 8 ด้าน ได้แก่ 

1) ความรู้ด้านเนือ้หาสาระท่ีผู้ สอนรับผิดชอบ (C – Content) ถือเป็นสิ่งส าคัญ
ท่ีสดุและขาดไม่ได้ส าหรับผู้สอน หากขาดความรู้ด้านเนือ้หาสาระท่ีตนรับผิดชอบสอนไปแล้วคงไม่
สามารถสร้างกิจกรรมการเรียนการสอนและสามารถถ่ายทอดให้แก่ผู้ เรียนได้อยา่งถกูต้อง 
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2) ความ รู้ด้านการใช้คอมพิ วเตอ ร์ (C – Computer Integration) เป็นการ
ประยกุต์ใช้คอมพิวเตอร์ร่วมกับการเรียนการสอนในชัน้เรียน ผ่านการสร้างกิจกรรมการเรียนการ
สอนท่ีกระตุ้นความสนใจโดยใช้เทคโนโลยีเป็นเคร่ืองมือการสอน นอกจากจะช่วยเสริมสร้างความ
เข้าใจในเนือ้หาสาระแล้ว ยงัช่วยเสริมสร้างทักษะและกระบวนการคิดของผู้ เรียนได้เป็นอย่างดี
เชน่กนั 

3) ความรู้ด้านการสร้างองค์ความรู้ (C – Constructionist) การท่ีผู้ สอนเป็นผู้
สร้างสรรค์ต้องมีความเข้าใจเก่ียวกบัแนวคิดของคอนสตรัคนิซึม (Constructionism) โดยมุ่งเน้นว่า
การเรียนรู้จะเกิดขึน้ได้เป็นเร่ืองภายในของบุคคลจากการลงมือปฏิบตัิกิจกรรมใด ๆ ตลอดจนเกิด
การสร้างองค์ความรู้ใหม่ท่ีเช่ือมโยงกับประสบการณ์หรือความรู้เดิมท่ีอยู่ในตวับุคคลนัน้มาก่อน 
ผู้สอนท่ีเป็นผู้สร้างสรรค์ไม่เพียงแตใ่ช้ทกัษะนีใ้นการพฒันาด้านเนือ้หาความรู้ใหม่ส าหรับผู้ เรียน 
แต่ควรน าไปใช้ในการสร้างแผนการเรียนรู้ต่าง ๆ ให้ครอบคลุมกับกิจกรรมท่ีเสริมสร้างผู้ เรียนให้
สามารถสร้างความรู้ด้วยตนเองผ่านการลงมือปฏิบตัิชิน้งานตา่ง ๆ ได้แก่ การเขียนโปรแกรม งาน
ศลิปะ หรือโครงงาน ฯลฯ 

4) ความ รู้ด้านการจัด กิจกรรม ท่ี เช่ือม โยงระหว่างผู้ เรียน ด้วยกัน  (C – 
Connectivity) การท่ีผู้สอนสามารถสร้างกิจกรรมการเรียนการสอนให้เกิดการมีปฏิสมัพนัธ์ระหวา่ง
เพ่ือน ผู้สอนทัง้ในหรือนอกสถานศกึษา และชมุชนเข้ามาเป็นส่วนหนึ่งของสภาพแวดล้อมของการ
เรียนรู้ย่อมเกิดประโยชน์แก่ผู้ เรียนในการเห็นคุณค่าและการน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวนัได้ 

5) ความรู้ด้านการส่ือสาร (C - Communication) เป็นความสามารถของผู้สอน
ในการอธิบายด้วยการพูด เขียน หรือยกตวัอย่างประกอบการสอนเนือ้หาสาระ รวมทัง้สามารถ
เลือกใช้ส่ือการสอนท่ีหลากหลายให้เหมาะสมกบับริบทของผู้ เรียน เพ่ือส่งเสริมให้ผู้ เรียนสามารถ
สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองได้ด้วยตนเอง 

6) ความรู้ด้านการเรียนรู้แบบร่วมมือ (C – Collaboration) ผู้ สอนควรเปล่ียน
บทบาทของตนเองจากผู้บรรยายเป็นผู้ ให้ค าปรึกษาด้านการเรียนรู้ เช่น การสร้างฐานการเรียนรู้
ให้กบัผู้ เรียน อ านวยความสะดวกให้ผู้ เรียนเกิดฐานการเรียนรู้ ซึ่งจะน าไปสู่การตอ่ยอดองค์ความรู้
ในล าดบัตอ่ไปได้ กล่าวคือ ผู้สอนต้องพยายามสร้างชัน้เรียนในรูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือ เน้น
การท างานเป็นกลุม่ โดยมีผู้สอนเป็นผู้ให้ค าชีแ้นะให้แก่ผู้ เรียนจนเกิดความเข้าใจในมโนทศัน์ตา่ง ๆ 
ในเนือ้หาสาระ 
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7) ความรู้ด้านการคิดสร้างสรรค์ (C – Creativity) การท่ีผู้สอนเป็นผู้ ท่ีมีความคิด
สร้างสรรค์ เน่ืองจากบทบาทของผู้สอนในศตวรรษท่ี 21 ไม่มุง่เน้นการปอ้นความรู้ให้ผู้ เรียนโดยตรง 
แต่มุ่งไปสู่การสร้างสรรค์ การออกแบบสิ่งแวดล้อมให้เอือ้กับการเรียนรู้ รวมทัง้รังสรรค์กิจกรรม
ใหม่ๆ  ท่ีสง่เสริมการเรียนรู้ของผู้ เรียน 

8) ความรู้ด้านจิตใจ (C – Caring) ผู้สอนต้องมีมุทิตา ความรัก ความปรารถนา 
และความห่วงใยอย่างจริงใจแก่ผู้ เรียน จะท าให้ผู้ เรียนเกิดความเช่ือใจต่อผู้ สอน เสมือนสร้าง
บรรยากาศให้เหมาะแก่การเรียนรู้ 

จากการศกึษาแนวคิดเก่ียวกบัการเรียนการสอนในศตวรรษท่ี 21 สรุปได้วา่ ผู้ เรียนจะ
มีประสิทธิภาพในการเรียนรู้มากน้อยเพียงใด การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนถือเป็นอิทธิพล
ส าคญัตอ่ประสิทธิภาพของผู้ เรียน ดงันัน้ องค์ประกอบหลกัท่ีส่งผลให้การเรียนการสอนมีคณุภาพ  
ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ดงันี ้

1) ด้านเทคโนโลยี เป็นความสามารถเก่ียวกบัการใช้งานทัว่ไปของเทคโนโลยีตา่ง 
ๆ มาประกอบการเรียนการสอน 

2) ด้านเนือ้หา เป็นความสามารถเก่ียวกบัเนือ้หาท่ีสนใจ (หรือเนือ้หาท่ีสอน) โดย
การระบ ุอธิบาย หรือทราบท่ีมาของเนือ้หาเหล่านัน้ และสามารถน าองค์ความรู้ท่ีมีมาประยุกต์ใช้
ได้ถกูต้อง 

3) ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน เป็นรูปแบบการสอน เทคนิคการสอน หรือ
วิธีการสอนท่ีครูใช้ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน 

องค์ประกอบทัง้ 3 ด้าน ท่ีกลา่วมาข้างต้น ตา่งมีความสมัพนัธ์ซึง่กนัและกนั หากผู้ ท่ีมี
ส่วนเก่ียวข้องกบัการออกแบบและพฒันาหลกัสตูร/กิจกรรมการเรียนการสอน สามารถบรูณาการ
ทัง้ 3 ด้าน ผสมผสานร่วมกันได้ จะเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการยกระดบัความรู้ ความเข้าใจของ
ผู้ เรียนให้มีความพร้อม และสามารถด ารงชีวิตในศตวรรษท่ี 21 ได้ นอกจากนัน้ยงัช่วยให้รูปแบบ
ของการจดัการเรียนการสอนน่าสนใจหรือแตกต่างจากรูปแบบเดิม ๆ อาจส่งผลให้บรรยากาศใน
ชัน้เรียน นา่ค้นหา น่าเรียนรู้ ตลอดจนสร้างความกระตือรือร้นในการเรียนยิ่งขึน้ 

 
1.2 แนวคิดเก่ียวกับปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

บอ่ยครัง้เม่ือกล่าวค าวา่ “วิชาคณิตศาสตร์” ผู้ เรียนท่ีมีความสามารถทางคณิตศาสตร์
ต ่า หรือบางส่วนท่ีไม่สนัทดักบัการเรียนวิชานีต้า่งพดูเป็นเสียงเดียวกนั คือ ยาก เน่ืองจากธรรมชาติ
ของวิชาคณิตศาสตร์เต็มไปด้วยทฤษฎี และหลกัการตา่ง ๆ ท่ีเป็นนามธรรม แตอ่ย่างไรก็ตามยงัมี
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ผู้ เรียนอีกส่วนหนึ่งท่ีให้ความสนใจกับวิชาคณิตศาสตร์ แม้ว่าเนือ้หาสาระจะยากตอ่การท าความ
เข้าใจ จากส่วนนีเ้อง ผู้ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องกบัหลกัสตูรทางคณิตศาสตร์หลายท่านจึงให้ความสนใจ
ในการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนให้บทเรียนเข้าใจง่าย เหมาะสมกับผู้ เรียนทุกระดับ
ความสามารถ และสร้างบทเรียนอย่างไรให้น่าเรียนยิ่งขึน้ ผู้ วิจัยเล็งเห็นว่า “คงจะดีไม่น้อยหาก
ทราบปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ” เพราะปัจจัยเหล่านีอ้าจส่งผลต่อ
ความส าเร็จในการเรียนรู้ของผู้ เรียนได้ รวมทัง้จะเป็นอีกหนึ่งแนวทางในการพัฒนาการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ให้มีประสิทธิยิ่งขึน้ได้ ดงันัน้ ส าหรับหวัข้อนีผู้้ วิจยัได้สรุปและสงัเคราะห์เอกสาร
เก่ียวกบัปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

นกัการศึกษาช่ือ ดีนส์ (Dienes, 1971, p. 201) เป็นนกัคณิตศาสตร์ผู้พฒันาทฤษฎี
การเรียนรู้คณิตศาสตร์ (Diene’s Principle) กล่าวว่า ปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการเรียน
คณิตศาสตร์มีหลายองค์ประกอบ ได้แก่ 

1) ความพร้อมทางวุฒิภาวะ (Maturity) เป็นล าดับขัน้ของความเจริญงอกงาม 
หรือพัฒนาการของบุคคลท่ีเกิดขึน้เองตามธรรมชาติ โดยไม่ต้องอาศยัสิ่งเร้าหรือการฝึกฝนใด ๆ 
วฒุิภาวะของแตล่ะบคุคลจะพฒันาไปตามวยัทัง้ด้านร่างกาย สตปัิญญา อารมณ์ และสงัคม 

2) ความสนใจ (Interest) เป็นความคิดทางบวกท่ีสร้างความพอใจให้กับผู้ เรียน 
(ปรียาพร วงศ์อนตุรโรจน์, 2544, น. 241-242) เชน่  

- การศึกษาความต้องการของผู้ เรียนส่วนใหญ่เพ่ือจัดท าบทเรียน สภาพ
ห้องเรียน และส่ือการเรียนตา่ง ๆ ให้ตรงกบัความต้องการของผู้ เรียน 

- ส ารวจภูมิหลังของผู้ เรียน โดยเฉพาะความถนัดของผู้ เรียน เพ่ือจัดสภาพ
การเรียนการสอนให้ตรงกบัความถนดันัน้ ๆ 

- จัดสภาพห้องเรียนให้น่าสนใจ มีการตัง้ค าถามกระตุ้ น และท้าทาย
ความสามารถของผู้ เรียน พยายามให้ผู้ เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนการสอนมากท่ีสุด เช่น การ
แสดงความคิดเห็น การแก้ปัญหาเฉพาะหน้า ตลอดจนการพยายามสร้างให้เกิดสิ่งต่ืนตาต่ืนใจ สิ่ง
แปลกใหม ่และน าสิ่งท่ีทนัสมยัมาประกอบการเรียนการสอน 

- การเสริมแรง โดยพยายามให้ผู้ เรียนประสบความส าเร็จต่อการเรียน โดย
เลือกความถนดัให้ตรงกบัความสามารถของผู้ เรียน สง่ผลให้ผู้ เรียนสนใจสิ่งท่ีได้รับมอบหมาย 

3) การถ่ายโยงการเรียนรู้ (Transfer of Learning) เป็นวิธีการจดัการเรียนรู้ โดย
ใช้เทคนิคหรือวิธีการสอนท่ีสอดคล้องกบับริบทของผู้ เรียน (Bigge, 1962, p.252) 
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4) การใช้ส่ือการสอนท่ีเหมาะสม (Instructional) ผู้ สอนควรใส่ใจ ค้นคว้า ผลิต
ส่ือการสอนใหม ่ๆ ให้เหมาะสมกบัวิธีการสอนและเนือ้หาท่ีสอนแตล่ะครัง้เสมอ 

5) การฝึกฝน (Drill) เป็นเร่ืองจ าเป็นส าหรับผู้ เรียน การฝึกให้ได้ผลดีต้องฝึกเป็น
รายบุคคล ฝึกคนละเร่ือง และควรตรวจสอบแบบฝึกหัดแต่ละครัง้เพ่ือประเมินผู้ เรียนและผู้สอน 
เลือกแบบฝึกหดัท่ีสอดคล้องกับบทเรียน โดยค านึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล รวมทัง้ฝึกได้
หลาย ๆ ด้าน และท่ีส าคญัต้องตระหนกัอยู่เสมอว่า ก่อนท่ีผู้ เรียนท าโจทย์นัน้นักเรียนต้องเข้าใจ
วิธีการ ท าโจทย์อยา่งถ่องแท้และคดิอยูเ่สมอวา่ฝึกอย่างไรผู้ เรียนจงึจะคดิเป็น 

ส่วน โรเบิร์ต กาเย (Robert Gagne) ได้เสนอปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน ซึ่ง
ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ได้แก่ (Gagne, 1985, pp. 6-10) ปัจจัยภายใน (Intrinsic) เป็นสภาวะ
ภายในจิตใจและกระบวนการคิดของผู้ เรียนท่ีน ามาใช้ในสถานการณ์แห่งการเรียนรู้ เช่น การใช้
ความคิดเพ่ือระลึกประสบการณ์เดมิสูก่ารสร้างประสบการณ์ใหม่ การควบคมุพฤตกิรรมการเรียนรู้
ด้วยการจดจ าสิ่งต่าง ๆ หรือตัง้ใจในสิ่งท่ี ช่ืนชอบ ขณะท่ี ปัจจัยภายนอก (Extrinsic) เป็น
สิ่งแวดล้อมหรือสภาพการเรียนการสอนท่ีตอบสนองต่อผู้ เรียน เพ่ือกระตุ้ นให้ผู้ เรียนเกิด
กระบวนการเรียนรู้ได้เร็วยิ่งขึน้โดยมีตวักลางส าคญั ได้แก่ (1) การเร้าความสนใจ เพ่ือให้ผู้ เรียนมี
ความพร้อมและสนใจตอ่การเรียนรู้ เช่น การใช้เกม วีดโิอ เป็นต้น (2) การชีแ้จงจดุประสงค์ เพ่ือให้
ผู้ เรียนใช้กลยุทธ์ วิธีการต่าง ๆ ให้ถูกต้องตรงตามผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั (3) การทบทวนความรู้
เดิม เพ่ือให้ผู้ เรียนเห็นความสมัพนัธ์ระหว่างความรู้เก่ากบัใหม่ (4) การน าเสนอความรู้และส่ือการ
เรียนรู้ เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ประกอบการสาธิต น าเสนอ หรือบรรยาย เพ่ือให้ผู้ เรียนเห็นเป็นรูปธรรม
มากขึน้ (5) การชีแ้นะแนวทางการเรียนรู้ เป็นการช่วยเหลือผู้ เรียนด้วยวิธีการตา่ง ๆ เพ่ือให้ผู้ เรียน
เกิดการเรียนรู้ (6) ส่งเสริมการปฏิบตัิของผู้ เรียน เพ่ือให้ผู้ เรียนได้ฝึกฝนจนเกิดความเข้าใจและมี
ความช านาญยิ่งขึน้ (7) การสะท้อนผลให้แก่ผู้ เรียน เพ่ือให้ผู้ เรียนได้ทราบผลการปฏิบตัิของตนเอง
ว่าเกิดข้อบกพร่องส่วนใดบ้าง (8) การวดัผลและประเมินผล เป็นข้อสรุปว่าผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้
ตามท่ีผู้สอนคาดหวงัหรือไม ่และ (9) การส่งเสริมให้ผู้ เรียนจดจ าและถ่ายโอนความรู้ เพ่ือให้ผู้ เรียน
สามารถน าความรู้ตา่ง ๆ ไปใช้กบัสถานการณ์ทัง้ในบทเรียนหรือชีวิตจริงได้ 

ส าหรับในประเทศไทย ประภา สินวรพนัธุ์ (2554, น .9) กล่าวว่า เพศ อาย ุการศกึษา 
และสถานะทางสงัคมเป็นปัจจยัหนึ่งท่ีส่งผลตอ่การเรียนรู้ เน่ืองจาก เพศถือเป็นความแตกตา่งของ
บุคคลในการรับรู้ อายุเป็นปัจจัยท่ีท าให้บุคคลมีความแตกต่างกับในเร่ืองของความคิดและ
พฤติกรรม การศึกษาเป็นปัจจยัท่ีท าให้คนมีความคิด ยกระดบัความรู้ ความสามารถ และสถานะ
ทางสังคมเป็นปัจจยัด้านอาชีพ หรือรายได้ ซึ่งอาจส่งผลต่อความเล่ือมล า้ทางการศึกษาได้  ส่วน 
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เบญจมาศ กระตารัตน์ (2556, น. 111) กล่าวว่า ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการจดัการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 
21 ประกอบไปด้วย 

1) การจัดบรรยากาศในห้องเรียน เป็นการจัดสภาพแวดล้อมเพ่ือเปิดโอกาสให้
ผู้ เรียนและผู้สอนมีปฏิสมัพนัธ์ซึง่กนัและกนั 

2) แรงจงูใจในการปฏิบตักิิจกรรม เป็นแรงกระตุ้นจากสิ่งเร้าภายในและภายนอก 
ไม่ว่าจะเป็นการส่งเสริมหรือการเอือ้อ านวยความสะดวกในการจดัการเรียนรู้ เช่น การให้รางวัล 
ชมเชย 

3) บคุลิกภาพของผู้สอน เป็นการแสดงออกของผู้สอนทัง้ทาง: 
- ร่างกาย ได้แก่ รูปร่าง กิริยาทา่ทาง น า้เสียง การพดู การแตง่กาย 
- อารมณ์และจิตใจ ได้แก่ พฤตกิรรมทางอารมณ์ การควบคมุจิตใจ 
- สงัคม ได้แก่ การรู้จกัวิธีการสร้างปฏิสมัพนัธ์กบัผู้ อ่ืน  
- สตปัิญญา ได้แก่ การแสดงความสามารถในการแก้ปัญหา 

4) ประสบการณ์ เป็นระยะเวลาการฝึกฝน จนช านาญเร่ืองนัน้ ๆ 
 
นอกจากนี ้มีนักการศึกษาหลายท่านได้ศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน

คณิตศาสตร์ ผู้วิจยัจงึรวบรวมข้อมลูเหลา่นัน้แสดงดงัตาราง 1 
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ตาราง 1 ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนั 

ปัจจยัที่สง่ผลตอ่ 
การเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ใน

ปัจจบุนั ส า
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ญ
ห้า
ว 

(2
56

0)
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นี 
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1)

 

มกุ
ดา
มณี

 ศ
รีพ
งษ์
เพ
ริศ

 
(2

56
2)

 

พร
รณ

ภทั
ร แ
ซโ่
ท้ว

 
(2

56
2)

 

ชล
ชา
ติ 
สร้
อย
ทอ
ง 

(2
56

2)
 

ณ
ฐัภ
รณ์

 ศ
ิริธ
ร 

(2
56

3)
 

คว
าม
ถี่ 

เพศ       3 
อาย ุ       2 
อาชีพ       1 
แผนการเรียน       2 
การศกึษา       1 
ความรู้ด้านเทคโนโลย ี       4 
ความรู้ด้านเนือ้หา       5 
ความรู้ด้านกิจกรรม
การเรียนการสอน 

      4 

สิง่อ านวยความ
สะดวก 

      2 

เจตคติตอ่วิชา
คณิตศาสตร์ 

      4 

ความสามารถในการ
แก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ 

      1 

รายได้       1 
ครอบครัว       1 
ความรับผิดชอบ       2 
การใช้สือ่การเรียน
การสอน 

      2 

บรรยากาศในชัน้เรียน       2 
การวดัผลและ
ประเมินผล 

      1 
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จากตาราง 1 ผู้ วิจัยได้คัดสรรปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ปัจจุบนัจากนักการศึกษาจ านวน 6 ท่าน แม้ว่าปัจจัยท่ีส่งผลมากท่ีสุด ได้แก่ ความรู้ด้านเนือ้หา 
ความรู้ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน เจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ และความรู้ด้านเทคโนโลยี 
ตามล าดับ อย่างไรก็ตามส าหรับปัจจัยเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ ผู้ วิจัยได้พิจารณาเฉพาะ
ความคิด ความรู้สึก หรือความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 
สาเหตเุน่ืองมาจากแนวคดิส าคญัของการจดัเรียนการสอนในศตวรรษท่ี 21 ในหวัข้อข้างต้นท่ีกลา่ว
มา นอกจากความรู้ด้านเทคโนโลยีจะเป็นปัจจยัท่ีอาจส่งผลตอ่การเรียนการสอนแล้ว ยงัต้องมีการ
รับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี ซึ่งเป็นความคิด ความรู้สึก หรือความต้องการใช้เทคโนโลยี
ประกอบการจดักิจกรรมการเรียนการสอนด้วยเชน่กนั 

ในการศกึษาข้อมลูข้างต้น ผู้ วิจยัสงัเคราะห์ได้ว่า ปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจบุนั ตวัแปรท่ีคาดวา่จะสง่ผลตอ่ประสิทธิภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ศตวรรษท่ี 21 ประกอบด้วยปัจจัยภายใน  เป็นองค์ประกอบท่ีเก่ียวข้องกับเพศ อายุ อาชีพ 
การศึกษา และการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี ส่วนปัจจัยภายนอก  เป็นองค์ประกอบท่ี
เก่ียวข้องกบัความรู้ด้านเทคโนโลยี ความรู้ด้านเนือ้หา และกิจกรรมการเรียนการสอน 

 
1.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

1.3.1 งานวิจัยในประเทศ 
วรรณา เวสกามี (2555, น. 49) ได้ศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการ

จัดการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ของครูในโรงเรียนขนาดเล็ก สังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษา
สมุทรปราการ เขต 2 พบว่า ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพการจดัการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 
ซึง่ประกอบด้วย 4 ปัจจยั ได้แก่ 

1) ปัจจัยแรงจูงใจในการปฏิบัติงาน เป็นเจตคติของครูท่ี มีต่อการ
ปฏิบัติงาน หากมีแรงจูงใจมากก็จะเสียสละ อุทิศแรงกาย แรงงานให้แก่งาน ส่งผลให้เกิด
ประสิทธิภาพการจดัการเรียนรู้ท่ีสูงขึน้ แนวคิด ทฤษฎีเก่ียวกับแรงจูงใจในการปฏิบตัิงานใด ๆ ก็
ตาม แรงจูงใจมีความสัมพันธ์ใกล้ชิดท่ีสุดกับการปฏิบัติงาน เน่ืองจากเป็นเร่ืองท่ีเก่ียวข้องกับ
ทศันคตแิละคา่นิยมของบคุคล ดงันัน้ การท าให้บคุคลเกิดความพงึพอใจในการปฏิบตังิานจนบรรลุ
วตัถปุระสงค์ขององค์กร 

2) ปัจจยัเจตคตติอ่วิชาชีพครู คือ ความรู้สกึนึกคดิท่ีมีตอ่วิชาชีพครูซึ่งแฝง
อยู่ในแตล่ะบุคคล และพร้อมท่ีจะแสดงพฤติกรรมใด ๆ ต่อสิ่งท่ีเก่ียวข้องกับการเป็นครูท่ีมาเร้าใน
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แง่ท่ีเห็นด้วย ไม่เห็นด้วย ยอมรับหรือไม่ยอมรับ ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าเป็นการแสดงปรากฏการณ์ทาง
ความคดิ อารมณ์ และพฤตกิรรมเข้าด้วยกนั 

3) ปัจจยัการเตรียมการจดัการเรียนรู้ การวางแผนล่วงหน้าของผู้สอนใน
การจดัการเรียนรู้ การท าความเข้าใจเก่ียวกับหลกัการ จุดหมาย โครงสร้าง เวลาเรียน การจดัท า
ก าหนดการเรียนรู้ การท าแผนการจดัการเรียนรู้ การก าหนดจดุประสงค์ วิธีการสอน ส่ือการเรียนรู้ 
การวดัและประเมินผลการเรียน เพ่ือให้การจดัการเรียนรู้บรรลเุปา้หมายท่ีวางไว้ 

4) ปัจจยัการใช้ส่ือการสอน ใช้วสัด ุอปุกรณ์ เทคนิค และวิธีการต่าง ๆ ท่ี
ผู้สอนน ามาใช้ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เพ่ือช่วยให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพ 
เจตคต ิทกัษะตามวตัถปุระสงค์ท่ีตัง้ไว้ และเกิดการเรียนรู้ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

เบญจมาศ กระตารัตน์  (2556 , น. 111) ได้ศึกษาปัจจัย ท่ีส่ งผลต่อ
ประสิทธิภาพการจดัการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ของครูผู้สอนในโรงเรียนสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ี
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 32 พบว่า ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้ใน
ศตวรรษท่ี 21 ซึง่ประกอบด้วย 4 ปัจจยั ได้แก่ 

1) ปัจจยัด้านการจดับรรยากาศในห้องเรียน เป็นการจดัสภาพแวดล้อม
ทางการเรียนในห้องเรียน หรือท่ีอยู่รอบ ๆ ตวั ทัง้สภาพแวดล้อมทางสงัคม และสภาพแวดล้อมทาง
กายภาพ ระดับอารมณ์ ความรู้สึก รวมทัง้ความสามารถในการจดัปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ เรียนกับ
ผู้ เรียนของครูผู้สอน ซึ่งมีผลต่อสภาพจิตใจ อารมณ์ของครูผู้สอน และผู้ เรียนในห้องเรียนขณะมี
การจดัการเรียนรู้ 

2) ปัจจัยด้านแรงจูงใจในการปฏิบัติงาน เป็นแรงกระตุ้นจากสิ่งเร้าทัง้
ภายในและภายนอก ไม่ว่าจะเป็นการส่งเสริมและการเอือ้อ านวยความสะดวกในด้านต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้ เชน่ การให้รางวลัและการชมเชย การได้รับการยกย่อง การได้ดงูาน
นอกสถานท่ี การได้รับสวสัดิการท่ีเพียงพอ หลกัเกณฑ์ในการพิจารณาขัน้เงินเดือนมาตรการการ
รักษาความปลอดภัย และความก้าวหน้าในอาชีพ ซึ่งเป็นตวักระตุ้นหรือรบกวนให้บุคคลแสดง
พฤติกรรมออกมาทัง้เชิงบวกและลบ กระตุ้นให้ใช้ความสามารถในการปฏิบตัิให้ประสบผลส าเร็จ
ตามเปา้หมายในการปฏิบตังิาน ให้ประสบความส าเร็จตาเปา้หมายท่ีก าหนดไว้ 

3) ปัจจยัด้านบุคลิกภาพของครู คือ การแสดงออกของครูทัง้ทางร่างกาย 
จิตใจ อารมณ์ การแสดงออกทางอารมณ์ ความรู้สึกนึกคิด ค่านิยม สังคมและบุคลิกภาพทาง
สติปัญญา และพฤติกรรมท่ีแสดงออกในสถานการณ์หนึ่ง ๆ จนเกิดเป็นนิสยัท่ียอมรับของผู้ เรียน 
และบุคคลท่ีเก่ียวข้องท าให้ผู้ เรียนยึดถือเป็นแบบอย่าง ให้การนบัถือเคารพย าเกรง ซึ่งส่งเสริมให้
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การจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพยิ่งขึน้  โดยบุคคลภาพของครูแบ่งออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่ 
บคุลิกภาพทางร่างกาย อารมณ์ จิตใจ สงัคม และสตปัิญญา 

4) ปัจจยัด้านประสบการณ์ คือ ระยะเวลาจ านวนปีท่ีครูปฏิบตัหิน้าท่ีสอน
ในโรงเรียน 

มุกดามณี ศรีพงษ์เพริศ (2561 , น. 3) ได้ศึกษาปัจจัยคัดสรรท่ีส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ของครูประถมศึกษา จังหวัดปทุมธานี โดยมี
วตัถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษาประสิทธิภาพการจดัการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ของครูประถมศึกษา 
จงัหวัดปทุมธานี 2) ปัจจยัคดัสรรท่ีเก่ียวข้องกับประสิทธิภาพการจดัการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 
ของครูประถมศึกษา จังหวดัปทุมธานี และ 3) ปัจจัยคดัสรรท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการจัดการ
เรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ของครูประถมศึกษา จงัหวดัปทุมธานี ซึ่งมีกลุ่มตวัอย่างเป็นผู้บริหาร และ
ครูระดบัประถมศกึษาจงัหวดัปทมุธานี จ านวน 359 คน ได้จากการสุ่มตวัอย่างแบบหลายขัน้ตอน 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย คือ แบบสอบถาม มาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ สถิติท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์สมการถดถอยพหุคูณ
แบบน าเข้าตวัแปรทัง้หมด ผลการวิจยั พบว่า ประสิทธิภาพการจดัการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ของ
ครูประถมศกึษา ประกอบด้วย การสร้างความชดัเจนในบทเรียน การจดัการเรียนรู้เชิงรุก การแสดง
ความใส่ใจในงานการสอน การท าให้กระบวนการเรียนรู้ของผู้ เรียนมีประสิทธิภาพ การส่งเสริมให้
ผู้ เรียนประสบความส าเร็จ การใช้ส่ือการเรียนรู้ ภาพรวมมีคา่เฉล่ียอยู่ในระดบัมาก ส่วน ปัจจยัคดั
สรรท่ีเก่ียวข้องกับประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ของครูประถมศึกษา ได้แก่ 
ปัจจยัแรงจูงใจในการปฏิบตัิงาน ปัจจยัการจดับรรยากาศในห้องเรียน และปัจจยับุคลิกภาพของ
ครู ภาพรวมค่าเฉล่ียอยู่ในระดับมาก และ ปัจจัยท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้ใน
ศตวรรษท่ี 21 ของครูประถมศกึษา จงัหวดัปทมุธานี ได้แก่ ปัจจัยแรงจงูใจในการปฏิบตังิาน ปัจจยั
บคุลิกภาพของครู และปัจจยัการจดับรรยากาศในห้องเรียน ตามล าดบั โดยปัจจยัดงักลา่วสามารถ
พยากรณ์ได้ร้อยละ 64.3 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

พรรณภัทร แซ่โท้ว (2562, น. 299-303) ได้ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเรียน
วิชาคณิตศาสตร์ของนกัศึกษาวิทยาลัยดุสิตธานี พทัยา จ านวน 197 คน โดยมีวตัถุประสงค์ คือ 
เพ่ือหาความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยั ได้แก่ ข้อมูลทัว่ไปของนกัศกึษา เจตคติของผู้ เรียน ความวิตก
กงัวลของผู้ เรียน แรงจูงใจของผู้ เรียน พฤติกรรมของผู้ เรียน และพฤติกรรมของผู้สอนในการเรียน
การสอนวิชาคณิตศาสตร์ และศึกษาอิทธิพลข้อมูลทั่วไปของนักศึกษาท่ีมีต่อเจตคติของผู้ เรียน 
ความวิตกกงัวลของผู้ เรียน แรงจงูใจของผู้ เรียน พฤติกรรมของผู้ เรียน และพฤติกรรมของผู้สอน ซึ่ง
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มีเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยเป็นแบบสอบถามจ านวน 5 ตอน ได้แก่ ตอนท่ี 1 ปัจจัยทั่วไปของ
นกัศึกษา ตอนท่ี 2 ปัจจยัท่ีมีผลต่อเจตคติของผู้ เรียนวิชาคณิตศาสตร์ ตอนท่ี 3 ปัจจยัความวิตก
กงัวลของผู้ เรียนวิชาคณิตศาสตร์ ตอนท่ี 4 ปัจจยัแรงจงูใจของผู้ เรียนวิชาคณิตศาสตร์ และตอนท่ี 
5 ปัจจัยพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร์ ผลการวิจัยชีใ้ห้เห็นว่า ปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์ต่อการ
เรียนการสอนคณิตศาสตร์ในทิศทางบวก ได้แก่ เจตคติและพฤติกรรมของผู้ เรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
รวมถึงความวิตกกงัวลมีความสมัพนัธ์ในทิศทางลบ นอกจากนีผ้ลการวิจยัยงัแสดงให้เห็นวา่ เพศมี
อิทธิพลตอ่พฤติกรรมผู้ เรียน และแผนการเรียนมธัยมศกึษาตอนปลายมีอิทธิพลตอ่ความวิตกกงัวล
ในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 

1.3.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
พอล และเทนเดียไก (Paul & Tendeukai, 2015, pp. 125-130) ได้ศึกษา

ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การจดัการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพในโรงเรียนระดบัประถมศกึษา พบว่า มีปัจจยัท่ี
ส่งผลตอ่การจดัการเรียนรู้ ประกอบด้วย 5 ปัจจยั ได้แก่ การจดัการเรียนรู้ท่ีหลากหลาย การใช้ส่ือ
การเรียนรู้ท่ีหลากหลาย เนือ้หาท่ีใช้จดัการเรียนรู้ บรรยากาศในการจดัการเรียนรู้ และการให้ขวญั
ก าลังใจในการปฏิบตัิงาน พร้อมทัง้ให้ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมว่า หากน า  5 ปัจจยัเหล่านีม้าพฒันา
กิจกรรมการเรียนการสอนจะเป็นอีกแนวทางส าหรับการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
ตอบสนองตอ่ศตวรรษท่ี 21 ได้ 

นิลโคล (Nicole, 2017, p. 2) ได้ศึกษาปัจจัยท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการ
จดัการเรียนรู้ ผลการวิจยัพบวา่ สวสัดกิารหรือคา่ตอบแทนของผู้สอนเป็นปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่แรงจงูใจ
ท่ีท าให้ผู้ สอนมีความกระตือรือร้นต่อการจัดการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เน่ืองจาก
เศรษฐกิจในปัจจุบันของประเทศมีอัตราเงินเฟ้อบ่อยครัง้ รวมทัง้มีมาตรฐานการครองชีพท่ีสูง 
แรงจงูใจในด้านสวสัดกิารหรือคา่ตอบแทนของผู้สอนจงึสง่ผลต่อแรงจงูใจมากท่ีสดุ 

 
จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง ผู้ วิจัยสังเคราะห์ได้ว่า ตัวแปรท่ีมี

อิทธิพลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในศตวรรษท่ี 21 มีมากมาย ได้แก่ ตวัแปรด้านการรับรู้
เก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยี ตวัแปรเก่ียวกบัความรู้ด้านเทคโนโลยี ตวัแปรเก่ียวกับความรู้ด้านเนือ้หา
ทางคณิตศาสตร์ และตวัแปรเก่ียวกบัการจดักิจกรรมการเรียนการสอน ซึ่งตวัแปรท่ีกล่าวมาข้างต้น
ตา่งมีความสมัพนัธ์ซึ่งกนัและกัน อีกทัง้ยงัส่งผลตอ่ประสิทธิภาพในการเรียนการสอน หากผู้สอน
และผู้ เรียนมีความสัมพันธ์ทางบวกกับตัวแปรเหล่านัน้จะเป็นอีกหนึ่ งแนวทางในการยกระดับ
คณุภาพการศกึษาให้พร้อมตอ่การเปล่ียนแปลงของประเทศในยคุปัจจบุนัได้ 
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2. เอกสารที่เก่ียวข้องกับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
2.1 ความหมายของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 

การเรียนการสอนในปัจจุบันพยายามพัฒนาให้ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจท่ีแท้จริง
มากกว่าการจ าและน าไปใช้ แตมี่คนจ านวนไม่น้อยตา่งตัง้ค าถามวา่ “สิ่งไหนท่ีเรียกว่าความเข้าใจ
และความเข้าใจทางคณิตศาสตร์คืออะไร” เน่ืองจากความเข้าใจเป็นสิ่งท่ีเกิดขึน้เฉพาะบคุคล อีก
ทัง้ยงัเป็นสิ่งท่ีมีความซบัซ้อนต้องอาศยัประสบการณ์แต่ละบุคคลเพ่ือเช่ือมโยงแนวคิดตา่ง ๆ เข้า
ด้วยกันอย่างเป็นเหตุเป็นผล ด้วยเหตุนีส้่งผลให้นักการศึกษาหลาย ๆ ท่าน ทัง้ในประเทศและ
ต่างประเทศให้ความสนใจกับประเด็นนีเ้ป็นอย่างมาก ผู้ วิจัยได้ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับ
ความหมายของ “ความเข้าใจ” และ “ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์” พร้อมทัง้สงัเคราะห์ได้ ดงันี ้

ค าว่า “ความเข้าใจ” ตรงกับค าในภาษาอังกฤษว่า Understand หมายถึง รู้เร่ือง รู้
ความหมาย (ราชบัณฑิตยสถาน, 2554) โดยนักการศึกษาหลายท่าน (Bloom, 1956, p. 271; 
Hyder, 2016, pp. 288-297) ให้ความหมายของความเข้าใจในท านองเดียวกนัว่า ความเข้าใจเป็น
ความสามารถของแต่ละบุคคลในการขยายความรู้ความจ าให้ไกลออกไปจากเดิมอย่าง
สมเหตสุมผล ซึง่สามารถอธิบายได้ด้วยค าพดูของตนเองพร้อมทัง้แสดงพฤตกิรรมหรือตอบสนอง 3 
แบบ ได้แก่ 

1) การแปล (Translation) เป็นการแปลข้อความ สัญลักษณ์ และค า ในแง่มุม
ใหม ่ๆ ของเนือ้หาวิชาการนัน้ ๆ 

2) การตีความหมาย (Interpretation) เป็นการวิเคราะห์ สงัเคราะห์จากการแปล
มารวบรวมเพื่อลงข้อสรุป 

3) การขยายสรุปความ (Extrapolation) เป็นการน าเอาข้อสรุปมาขยายความให้
เกิดทศันะใหม่ มุมมองใหม่ ความรู้ใหม่ เพ่ือกว้างไกลออกไปจากข้อเท็จจริงภายใต้การใช้ข้อมูล
และแนวโน้มท่ีเพียงพอ 

ในเวลาต่อมา เพอร์กิน้ส์ (Perkins, 1993, pp. 28-35) อธิบายว่า ความเข้าใจเป็น
ความสามารถในการถ่ายทอดความคิดและการเช่ือมโยงความรู้หนึ่งไปสู่ความรู้อ่ืน ๆ ตลอดจน
สามารถน าเสนอความรู้เหล่านัน้ด้วยวิธีการต่าง ๆ ได้ ซึ่งความหมายดงักล่าวได้รับการสนบัสนุน
กับ  เซอ ร์ป ริน้ ส์ ก้า  (Sierpinka, 1994, p. 116) ท่ี ให้ความหมายของความ เข้าใจว่า  เป็ น
ความสามารถในการให้สญัลกัษณ์และความหมายของเร่ืองท่ีท าความเข้าใจ ซึ่งเกิดจากการใช้
ประสบการณ์เดิมมาเช่ือมโยงองค์ความรู้ท่ีมี นอกจากนัน้ เฮวแสตนท์ (Helmstad, 1999, p. 14) 
ยังให้ความหมายเช่นเดียวกันว่า ความเข้าใจเป็นกระบวนการเช่ือมโยงระหว่างความรู้เดิมกับ
ความรู้ใหม่เข้าด้วยกนั จนสามารถน าความรู้เหลา่นัน้มาบูรณาการร่วมกนัได้ กลา่วคือ ความเข้าใจ
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ไม่เพียงแค่มีความรู้อย่างเดียว แต่ต้องสามารถบูรณาการเข้าร่วมกับองค์ความรู้ต่าง ๆ ขณะท่ี
นักวิชาการหลายท่าน (Booth, 2002, pp. 324-329; North Regional Educational Laboratory, 
2000; Robinson, Robinson, & Macell, 2000, pp. 112-126) กล่าวท านองเดียวกันว่า ความ
เข้าใจเป็นกระบวนคิดภายในจิตใจท่ีเก่ียวข้องกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งท่ีท าให้บคุคลนัน้สามารถ (1) ท าสิ่ง
นัน้ได้ (2) ท าสิ่งนัน้ด้วยวิธีการท่ีหลากหลาย (3) ท าสิ่งนัน้ในสถานการณ์ต่าง ๆ และ (4) ท าสิ่ง
ตา่งๆ ได้อยา่งถ่องแท้ 

ส าหรับในประเทศไทย อลิสรา ชมช่ืน (2550, น. 36) กล่าวว่า ความเข้าใจเป็น
ความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ท่ีเกิดจากการรับข้อมูลและประสบการณ์ทางความคิดโดย
การให้สญัลกัษณ์หรือให้ความหมายกับสิ่งหนึ่ง ๆ พร้อมทัง้แสดงออกผ่านการปฏิบตัิ การใช้งาน 
และการประยุกต์ใช้ความรู้กับสถานการณ์ใหม่ นอกจากนัน้ พัชรี เร่ืองสวสัดิ์ (2562, น. 31) ให้
ความหมายของความเข้าใจว่า เป็นความสามารถในการใช้ความคิดรวบยอดกบัเร่ืองใดเร่ืองหนึ่ง 
เพ่ือจัดการกับสิ่งนัน้ (ลักษณะท่ีเป็นนามธรรม กายภาพ บุคคล สิ่งของ สถานการณ์ต่าง ๆ ) ได้
อยา่งเพียงพอ 

นักการศึกษาข้างต้นต่างเห็นว่า “ความเข้าใจ หมายถึง กระบวนการคิดขัน้สูงท่ี
เกิดขึน้ภายในจิตใจ ซึ่งรู้เร่ืองกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งจนสามารถอธิบายหรือถ่ายทอดสิ่ง ๆ นัน้ให้กับผู้ อ่ืน
ได้ โดยความเข้าใจดงักล่าวอาจเกิดขึน้ด้วยตนเอง ผ่านประสบการณ์ การฝึกฝน และการส ารวจ 
หรืออาจเกิดขึน้ผ่านการได้รับข้อมลูตา่ง ๆ จากผู้ อ่ืน เพ่ือน ามาสู่การพฒันาสมองของแตล่ะบคุคล” 
นอกจากนัน้ยงัเช่ือวา่ความเข้าใจเป็นเร่ืองของแตล่ะบคุคลท่ีมีระดบัความเข้าใจแตกตา่งกนัออกไป 
บคุคลหนึง่ไมจ่ าเป็นต้องเข้าใจในทกุเร่ือง แตอ่าจเข้าใจเฉพาะเร่ืองท่ีสนใจ 

นอกจากความหมายของความเข้าใจ มีนักการศึกษาหลายท่านได้ชีเ้ฉพาะความ
เข้าใจท่ีเก่ียวข้องกับคณิตศาสตร์โดยตรง และพยายามให้ความหมายของความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ (Mathematical Understanding) ว่า เป็นความสามารถในการน าความรู้เดิมมาเป็น
พืน้ฐานส าหรับแก้ปัญหาหรือใช้กับบริบทใหม่ท่ีไม่คุ้นเคย  (Wilson, 1971, p. 661) ส่วน สภาครู
คณิตศาสตร์แห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (National Council of Teacher of Mathematics, 1989, 
p. 223) กล่าวว่า ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ไม่เพียงแค่การจ าบทนิยามหรือการจ าตัวอย่าง
กระบวนการค านวณเท่านัน้ แตเ่ป็นความสามารถในการน าแนวคิดทางคณิตศาสตร์มาประยกุต์ใช้
เพ่ือแก้ปัญหาในสถานการณ์จริงได้ ขณะท่ี ฮิลเบร์ิตและคาร์เพนเตอร์ (Hiebert & Carpenter, 
1992, pp. 66-92) อธิบายว่า ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เป็นกระบวนการท่ีเกิดขึน้ภายในจิตใจ
ของแตล่ะบคุคลท่ีสร้างแนวคิดและรวบรวมประสบการณ์ใหม่มาเช่ือมโยงกบัโครงสร้างของความรู้ 



  35 

(Network of Knowledge) ท่ีมีอยู่เดิมหรือเกิดจากการเปล่ียนแปลงระบบโครงสร้างของความรู้ 
นอกจากนัน้ยังให้ข้อเสนอแนะว่าหากบุคคลใดสามารถแสดงกระบวนการ ขัน้ตอน หรืออธิบาย
แนวคิดท่ีเก่ียวข้องกบัคณิตศาสตร์ได้เป็นสว่นหนึ่งท่ีสง่ผลให้เกิดโครงสร้างของความรู้นัน้ ๆ จนเกิด
ความเข้าใจ ซึง่ความเข้าใจนีจ้ะเกิดมากน้อยเพียงใดขึน้อยู่กบัความแข็งแกร่งของความสามารถตอ่
การเช่ือมโยงภายในโครงสร้างของความรู้ท่ีมีอยู่ในตวับุคคลนัน้  นอกจากนัน้นักการศึกษาหลาย
ท่าน (Clemson & Clemson, 1994, p. 18; Skemp, 1978, pp. 9-15) กล่าวในท านองเดียวกันว่า 
บคุคลจะเกิดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์จากการปฏิบตัิกิจกรรมใดกิจกรรมหนึง่เพ่ือให้ได้ผลลพัธ์
ทนัทีด้วยเคร่ืองมือการค้นหาค าตอบท่ีมีอยู่ โดยปราศจากท่ีมาของการได้มาซึ่งผลลพัธ์นัน้ และจะ
เรียกความเข้าใจลักษณะนีว้่าความเข้าใจแบบเคร่ืองมือ (Instrumental Understanding) ส่วน
ความเข้าใจท่ีเกิดจากการน าความรู้ท่ีมีมาประยุกต์ใช้กับสถานการณ์ใหม่ ๆ โดยไม่มุ่งเน้นเพียง
ผลลพัธ์แต่มุ่งเน้นท่ีกระบวนการและท่ีมาของผลลัพธ์นัน้ จะเห็นว่าความเข้าใจในลกัษณะนีเ้ป็น
ความเข้าใจอย่างแท้จริง ซึ่งจะเรียกความเข้าใจลกัษณะนีว้่าความเข้าใจแบบเห็นความสมัพันธ์ 
(Relational Understanding) ซึ่งความหมายดังกล่าวได้รับการสนับสนุนกับ คีแรนน์ (Kieran, 
1994, pp. 593-598) ว่า ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีพัฒนาความรู้ 
ประยกุต์ และการวิเคราะห์ โดยให้ข้อความเห็นว่าความเข้าใจไมเ่พียงแคต่อบว่า “ได้” หรือ “ไม่ได้” 
เท่านัน้ แต่ต้องรู้ถึงกระบวนตลอดจนสามารถน าแนวคิดต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์มาขยายให้เกิด
องค์ความ รู้ใหม่  ๆ ส่วน  บ รูเนอ ร์ (Bruner, 1995, p. 333) ได้อ ธิบายว่า ความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ต้องสามารถสมัผสัได้ถึงโครงสร้างทางพืน้ฐาน (Simple Structure) กบัเร่ืองนัน้ ๆ โดย
เช่ือว่าประสบการณ์เดิมเป็นบทบาทส าคญัต่อการส่งเสริมการเรียนรู้ อีกทัง้เช่ือว่าวฒุิภาวะอย่าง
เดียวไม่พอต่อการพัฒนาโครงสร้างความรู้ใหม่โดยมีองค์ประกอบอ่ืน ๆ มาสนบัสนุน เช่น ภาษา 
ประสบการณ์เดิม เป็นต้น และลีเออร์ (Lehrer, 1999, pp. 19-21) ท่ีอธิบายว่า ความเข้าใจนัน้ควร
กล่าวในลกัษณะของระดบัความเข้าใจว่ามีมากหรือน้อยเพียงใด อยู่ในระดบัท่ีใช้กับสถานการณ์
ปัญหาง่าย หรือยุง่ยากซบัซ้อน 

นอกจากนีมี้นกัการศึกษาหลายท่าน (Dosemagen & Schwalbach, 2000, pp. 90-
98; Wiggins & McTighe, 2004, pp. 35-55) กล่าวในท านองเดียวกันว่า ความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์เป็นความสามารถในการเช่ือมโยงแนวคดิ วิธีการ หลกัการ หรือข้อเท็จจริงตา่ง ๆ ทาง
คณิตศาสตร์ท่ีมีอยูเ่ดมิ มาแก้ปัญหาท่ีท้าทายหรือบรูณาการให้เกิดโครงสร้างความรู้ใหม ่ๆ 

ส าหรับประเทศไทย ไพโรจน์ นว่มนุม่ (2554, น. 15) ให้ความหมายของความเข้าทาง
คณิตศาสตร์ว่า เป็นความสามารถใน 3 ด้าน ได้แก่ (1) การตีความตัวแทนแนวคิดและการใช้
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ตวัแทนแนวคิดในการส่ือความหมาย (2) การน าความรู้เดิมไปสมัพนัธ์กับความรู้ใหม่ หรือปัญหา
ใหม ่และ (3) การเช่ือมโยงและเห็นความสมัพนัธ์ระหวา่งแนวคดิและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

นอกจากนัน้ อลิสรา ชมช่ืน (2550, น. 35-39) และอัมพร ม้าคนอง (2557, น. 15) 
กล่าวในท านองเดียวกนัว่า ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เป็นความคิดรวบยอดท่ีเก่ียวข้องกับท่ีมา 
บทนิยาม กฎ สูตร หรือทฤษฎี อันเป็นความรู้เชิงนามธรรมซึ่งผู้ เรียนสามารถขยายแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์และน าสิ่งเหล่านัน้มาประยกุต์ใช้กบัสถานการณ์หรือปัญหาท่ีซบัซ้อนได้ ส่วน ชานนัท์ 
ข่าขนัมะลี (2559, น. 13) อธิบายว่า ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ หมายถึง การเช่ือมโยงระหว่าง
ความคิดความจริง กระบวนการทางคณิตศาสตร์ หรือความสามารถในการน าความรู้เดิมมา
สมัพันธ์กับความรู้ใหม่แล้วสามารถแก้สถานการณ์ปัญหานัน้ ๆ โดยมีการแปลความของตนเอง 
ตีความจากเร่ืองราวต่าง ๆ สรุปความหรือการขยายความคิดโดยอาศัยความสัมพันธ์เก่ียวกับ
สถานการณ์ต่าง ๆ หรือน าไปประยุกต์ใช้กับสถานการณ์ปัญหาท่ีซับซ้อนได้อย่างถูกต้องและ
เหมาะสม ขณะท่ี ชาญณรงค์ วิเศษสัตย์ (2563 , น. 33) ให้ความหมายว่า ความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์เป็นความเข้าใจในสาระการเรียนรู้ประกอบด้วย สาระจ านวนและพีชคณิต สาระการ
วดัและเรขาคณิต สาระสถิติและความน่าจะเป็น และสาระแคลคลูสั โดยแต่ละสาระได้ระบคุวาม
เข้าใจไว้ในมาตรฐานการเรียนรู้ 

จากการศึกษาความหมายของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ สรุปได้ว่า ความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์เป็นความสามารถในการอธิบาย หาความสมัพนัธ์ หรือหาข้อสรุปท่ีเก่ียวข้องกับ
เนือ้หาเร่ืองใดเร่ืองหนึ่งในวิชาคณิตศาสตร์ พร้อมทัง้รู้กระบวนการด าเนินการเพ่ือน าไปสู่การหา
ผลลพัธ์ท่ีถกูต้องได้ และสามารถน าความรู้ท่ีมีมาประยกุต์ใช้เพ่ือแก้ปัญหาในสถานการณ์ตา่ง ๆ 

 
2.2 ความส าคัญของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 

ความเข้าใจเป็นหนึ่งส่วนท่ีส าคญัท่ีสุดส าหรับการศึกษา โดยมีเป้าหมายหลัก คือ
ต้องการให้ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจท่ีแท้จริงเพ่ือน าไปประยกุต์หรือพฒันาด้านอ่ืน ๆ และความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์ถือเป็นเป้าหมายสากลท่ีผู้ เรียนควรมี (Mwakapenda, 2004, p. 28) เน่ืองจาก
คณิตศาสตร์เป็นรากฐานท่ีส าคญัต่อการสร้างกฎ นิยาม ทฤษฎี สจัพจน์ หรือหลกัการตา่ง ๆ เพ่ือ
ส่งต่อให้ศาสตร์อ่ืน ๆ น าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Dossey, 1992, p. 39) โดยจะเห็นได้ว่ามี
การศึกษาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ผ่านการประเมินในโครงการศึกษาแนวโน้มการจัด
การศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดบันานาชาติ (Trends in International Mathematics 
and Science Study หรือ TIMSS) จ านวน 39 ประเทศ และประเทศไทยเป็นอีกหนึ่งประเทศท่ีเข้า
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ร่วมโครงการนี ้เพ่ือวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์จ านวน 2 ด้าน ประกอบด้วย (1) 
ด้านเนือ้หา (Content Domain) ได้แก่ เร่ือง จ านวน พีชคณิต เรขาคณิต ข้อมลูและโอกาส และ (2) 
ด้ านพ ฤติ ก รรมการเรียน รู้  (Cognitive Domain) ได้ แก่  ค วาม รู้  (Knowing) ค วาม เข้ า ใจ 
(Understanding) การประยกุต์ใช้ความรู้ (Applying) และการบรูณาการความรู้และการให้เหตผุล 
(Reasoning) ซึ่งเป็นเนือ้หาท่ีครอบคลุมด้านคณิตศาสตร์ตามหลักสูตรจนถึงระดับท่ีประเมิน 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2558, น. 1-4) นอกจากนัน้มีโครงการ
ประเมินผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติ (Programming of International Student Assessment 
หรือ PISA) เพ่ือประเมินคุณภาพระบบการศึกษาของประเทศสมาชิกและประเทศร่วมโครงการ 
PISA ส าหรับประเมินความรู้และทักษะทางคณิตศาสตร์ แม้ว่าไม่ได้เน้นความรู้เนือ้หาวิชา
คณิตศาสตร์ท่ีเรียนตามหลกัสตูรในโรงเรียนเหมือนกบัโครงการ TIMSS แตเ่น้นการน าคณิตศาสตร์
ใช้กับสถานการณ์ของชีวิตจริง โดยนักเรียนต้องขยายความรู้จากท่ีเรียนมาประยุกต์ใช้กับ
สถานการณ์จริงในบริบทต่าง ๆ ท่ีหลากหลาย  (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2561 น. 220-266) 

จากการศึกษาความหมายของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์และจากการสงัเคราะห์
ข้อสอบท่ีใช้ในการประเมินส าหรับ 2 โครงการท่ีกล่าวมาในข้างต้น พบว่า การท่ีผู้ เรียนจะสามารถ
ท าข้อสอบให้อยูใ่นระดบัท่ีสงูได้ การมีความรู้อย่างเดียวไมเ่พียงพอแตต้่องอาศัยความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ทัง้ด้านแนวคิดของเนือ้หานัน้ ๆ รวมทัง้การด าเนินการต่าง ๆ เพ่ือน าความรู้ท่ีมีมา
แก้ปัญหาสถานการณ์ ท่ีซับซ้อนขึน้ได้ ด้วยเหตุนีจ้ึงเป็นเหตุผลท่ีสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น. 49-78) พยายามผลักดนัให้มีการ
จดัการเรียนการสอนท่ีมุ่งเน้นให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ไปพร้อม ๆ กับการ
พัฒนาทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ รวมทัง้ใช้เทคโนโลยีในการแก้ปัญหาใน
สถานการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างหลากหลาย เพ่ือหวังให้ผลการประเมินของโครงการ TIMSS และ
โครงการ PISA สงูขึน้ เน่ืองจากคะแนนประเมินเหล่านีจ้ะสะท้อนให้เห็นถึงศักยภาพของระบบ
การศึกษาแต่ละประเทศ อีกทัง้ยังแสดงถึงความสามารถของเยาวชนว่าพร้อมจะน าความรู้ 
ความสามารถมาพฒันาประเทศได้หรือไม่ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 
2557, ค าชีแ้จง) 

นอกจากนีมี้นักการศึกษาหลายท่านกล่าวถึงความส าคัญของความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ในแง่มมุตา่ง ๆ ผู้วิจยัสงัเคราะห์ได้ ดงันี ้
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นิคเคอร์สัน (Nickerson, 1985, p. 215) กล่าวว่า ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์
เป็นรากฐานท่ีส าคญัของการศึกษา อีกทัง้เป็นสิ่งท่ีผู้สอนตา่งให้ความสนใจว่าผู้ เรียนจะเกิดความ
เข้าใจเก่ียวกับมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์มากน้อยเพียงใด โดยเช่ือว่าเม่ือผู้ เรียนเกิดความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์จะเป็นอีกหนึ่งปัจจยัท่ีส่งผลให้ผู้ เรียนเกิดความช านาญด้านคณิตศาสตร์ รวมทัง้
เป็นสิ่งจ าเป็นตอ่ความส าเร็จส าหรับการเรียนคณิตศาสตร์ 

คิลแพทริก และคณะ (Kilpatrick et al., 2001, pp. 116-118) อธิบายว่า ผู้ เรียน
ท่ีเข้าใจถึงแก่นของมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์จะเป็นบุคคลท่ีเรียนรู้ได้เร็วเม่ือเรียนเร่ืองอ่ืนจะ
สามารถเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ได้ และยังสามารถจัดการกับ
ความรู้ได้ดีจนน าไปสูก่ารขยายแนวคดิใหม ่ๆ 

ยูซิลกิน้ส์ (Usiskin, 2001, pp. 15-22) กล่าวว่า เม่ือผู้ เรียนเกิดความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์เป็นจดุเร่ิมต้นในการพฒันาความคิดสร้างสรรค์ในระดบัสงู สามารถพิสจูน์ ค้นพบแนว
ใหม ่น าไปใช้ ตลอดจนท าให้ผู้ เรียนมีความคดิท่ีลกึซึง้ในเร่ืองนัน้ ๆ โดยผู้สอนมีบทบาทในการสร้าง
กิจกรรมการเรียนการสอนผ่านการน าเสนอในรูปแบบท่ีหลากหลายเพ่ือส่งเสริมความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ให้แก่ผู้ เรียน 

เชฟฟิลด์และครูคเชนค์ (Sheffield & Cruikshank, 2005, p. 25) กล่าวว่า การ
ส่งเสริมให้ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ด้วยการจดักิจกรรมการเรียนรู้ผ่านวิธีการสอน
และการใช้เคร่ืองมือท่ีเหมาะสม จนผู้ เรียนสามารถอธิบายมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ในเร่ืองนัน้ได้ 
ส่งผลให้ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ท่ีแท้จริงและมีความรู้ท่ีคงทนมากกว่าการเรียนท่ี
จ าไร้ความเข้าใจ 

ศภุกิจ ประชุมกาเยาะ (2562, น. 23) กล่าวว่า ความรู้ท่ีได้มาด้วยความเข้าใจ 
เป็นพืน้ฐานให้คิดแตกยอดเป็นความรู้ใหม่และเป็นพืน้ฐานเพ่ือการคิดแก้ปัญหาหรือท่ีไม่คุ้นเคย 
เม่ือผู้ เรียนเกิดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์จะเห็นถึงความสมัพนัธ์เช่ือมโยงระหว่างแนวคิดรวบ
ยอดและขัน้ตอนต่าง ๆ และยังสามารถพิสูจน์เพ่ืออธิบายได้ว่า เหตุใดข้อเท็จจริงอันหนึ่งเป็น
ผลลพัธ์มาจากข้อเท็จจริงอนัอ่ืน ส่งผลให้ผู้ เรียนเกิดความมัน่ใจและเป็นพืน้ฐานให้ผู้ เรียนเข้าใจใน
ระดบัสงูขึน้ 

จากการศึกษาความส าคญัของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ สรุปได้ว่า ส าหรับการ
จดัการเรียนการสอนควรส่งเสริมให้ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เน่ืองจากความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์เป็นรากฐานท่ีส าคญัตอ่การเรียนในระดบัท่ีสงูขึน้ โดยผู้ เรียนจะสามารถน าความรู้
ท่ีตนเองเข้าใจไปตอ่ยอดหรือประยกุต์ใช้แก้โจทย์ปัญหาท่ีซบัซ้อนได้ด้วยวิธีการท่ีหลากหลายหรือ
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ใช้เทคโนโลยีเป็นตัวช่วยในการค้นหาค าตอบได้ และเช่ือว่าหากผู้ เรียนมีความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์เป็นอย่างดีจะเป็นอีกหนึ่งก าลังในการขับเคล่ือนวงการคณิตศาสตร์ต่อการพัฒนา
ศกัยภาพของผู้ เรียนด้านคณิตศาสตร์ 

 
2.3 ประเภทของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 

ส าหรับประเภทของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ผู้ วิจยัได้ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้อง
และสามารถสงัเคราะห์พร้อมทัง้สรุปประเภทของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์โดยมีรายละเอียด 
ดงันี ้

นักการศึกษาหลายท่าน (Byrnes, 1996, pp. 155-156; Hiebert & Carpenter, 
1992, p. 1) ได้กล่าวในท านองเดียวกนัวา่ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์แบง่เป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ 
ได้แก่ 

1) ความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Conceptual 
Understanding) เม่ือกล่าวถึง “มโนทศัน์ หรือ Concept” โดยทัว่ไปจะถกูมองวา่เป็นภาพหรือสิ่งท่ี
เห็นในใจ ซึ่งเป็นตวัแทนของสรรพสิ่งแตล่ะชนิด (ราชบณัฑิตยสถาน, 2554) และหากมีการก าหนด
สรรพสิ่งเหล่าให้แคบขึน้เป็นสิ่งท่ีเราสนใจในคณิตศาสตร์ จะเรียกมโนทศัน์นัน้ว่า มโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตร์ (Mathematical Concept) ซึ่งเป็นความคิดรวบยอดท่ีส าคญัต่อผู้ เรียน ท่ีควรเกิด
ความเข้าใจในแตล่ะมโนทศัน์ให้ถกูต้อง เพ่ือเป็นพืน้ฐานในการเรียนระดบัท่ีสงูขึน้ เชน่ 

มโนทศัน์ เร่ือง รากท่ีสองของจ านวนจริง คือ จ านวนจริงท่ียกก าลงัสองแล้วได้
จ านวนจริงท่ีก าหนดให้ การหารากท่ีสองของจ านวนจริง a ใด ๆ จึงต้องหาจ านวนจริง b ท่ียกก าลงั
สองแล้วได้ a ซึ่งอาจท าได้หลายวิธี ทัง้การแยกตวัประกอบ การถอดราก ความหมายของรากท่ีสอง
และท่ีมาของขัน้ตอนหรือวิธีการในการหารากท่ีสอง จึงมีความสัมพันธ์กันอย่างเป็นเหตุเป็นผล 
เป็นต้น (อมัพร ม้าคนอง, 2557, น. 16) 

ถ้ามองให้ลึกไปถึงความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ มีนักการ
ศึกษาหลายท่านได้พยายามอธิบายลกัษณะว่า เป็นความเข้าใจของผู้ เรียนเก่ียวกับเร่ืองใดเร่ือง
หนึ่งในคณิตศาสตร์ เช่น ด้านการค านวณ ความสัมพันธ์ การให้เหตุผลอย่างเป็นแบบแผน และ
สามารถสรุปเป็นนิยามหรือความหมายของเร่ืองนัน้ ๆ อนัเกิดจากการส ารวจและการสงัเกตจาก
ประสบการณ์ท่ีเคยรับมา (Board, 2002, p. 38; Cooney, Davis, & Henderson, 1983, p. 85; 
Good, 1959, p. 118) ซึ่งโดโนแวน และแบรนฟอร์ค (Donovan & Bransford, 2005, p. 218) ได้
กล่าวว่า ความเข้าใจเชิงมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เป็นความเข้าใจท่ีเก่ียวข้องกับมโนทศัน์ การ



  40 

ด าเนินการและการแสดงความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ ท่ีแสดงถึงความสามารถของการให้เหตผุล
ผา่นการปฏิบตัด้ิวยตวัอย่างตามนิยามหรือความสมัพนัธ์ของมโนทศัน์ตา่ง ๆ โดยลกัษณะดงักล่าว
ได้รับการสนับสนุนจาก วาลล์ และคณะ (Van de Walle, Karp, & Bay-William, 2010, p. 24) ท่ี
อธิบายว่า ความเข้าใจเชิงมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เป็นความเข้าใจระดบัสูงท่ีต้องอาศยัแนวคิด
ของเนือ้หา สาระ หลักการ และการคิดอย่างเป็นระบบ เป็นเหตุเป็นผล เพ่ือเป็นรากฐานต่อการ
แก้ปัญหาท่ีซับซ้อน สอดคล้องกับ อัมพร ม้าคนอง (2546, น. 3-4) และเสน่ห์ หมายจากกลาง 
(2554, น. 55) ท่ีกล่าวท านองเดียวกันว่า เป็นความเข้าใจท่ีครอบคลุม 3 ด้าน ได้แก่ (1) ความรู้
เก่ียวกบัทฤษฎี กฎ หลกัการ หรือความหมาย (2) ความรู้เก่ียวกับท่ีมาหรือเหตผุลของขัน้ตอนการ
ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ (Algorithm) และ (3) ความรู้เก่ียวกับความสัมพันธ์และสามารถ
เช่ือมโยงแนวคดิตา่ง ๆ 

นอกจากนัน้ ลอริทเซ้นและแคลเล็ด (Khaled, 2014, p. 187; Lauritzen, 
2012, p. 10) ท่ีกล่าวว่า เป็นความรู้ท่ีเก่ียวกับการอธิบายถึงความสัมพันธ์ ความหมาย ภายใต้
แนวคิดท่ีมีอยู่ก่อน เช่น กฎ ทฤษฎี หรือการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาด้วยวิธีการท่ีแตกต่างและ
หลากหลาย ขณะท่ี ส านักงานการศึกษาแห่งรัฐนิวยอร์ก (The New York State Education 
Department, 2017) สรุปว่า เป็นความสมัพันธ์ท่ีถูกสร้างขึน้ภายใต้แนวคิดและกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ ซึ่งเน้นการประยุกต์ใช้ของสิ่งท่ีมีอยู่ทัง้บทนิยาม ทฤษฎี เอกลกัษณ์ และข้อเท็จจริง
ตา่ง ๆ เพ่ือสง่เสริมให้ผู้ เรียนน าสิ่งเหล่านีเ้ป็นรากฐานของการแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีไมคุ่้นเคย 
ตลอดจนสามารถจัดการความรู้ของตนให้เป็นองค์รวมโดยมีตวับ่งชีท่ี้ส าคัญคือการแสดงแทน
แนวคิดหรือสถานการณ์ทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีการท่ีหลากหลายได้ (ศุภกิจ ประชุมกาเยาะ, 
2562, น. 18) 

ดงันัน้ ความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ ท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้ วิจัย
สงัเคราะห์ได้ว่า ความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ เป็นความสามารถของการเข้าถึง
แนวคิดท่ีส าคัญทางคณิตศาสตร์อันเก่ียวข้องกับเนือ้หา และการแสดงความสัมพันธ์ทาง
คณิตศาสตร์ โดยอาศยันิยาม ทฤษฎี และหลกัการตา่ง ๆ ตลอดจนสามารถแก้ปัญหาสถานการณ์
ท่ีหลากหลาย 

2) ความเข้าใจเชิงวิธีด าเนินการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Procedural 
Understanding) ส าหรับความเข้าใจเชิงวิธีด าเนินการทางคณิตศาสตร์ ฮิลเบร์ิตและคาร์เพนเตอร์ 
(Hiebert & Carpenter, 1992, pp. 65-97) ท่ีได้กล่าวว่า เป็นกระบวนการแสดงขัน้ตอนการคิด
ค านวณทางคณิตศาสตร์ ซึ่งผู้ เรียนสามารถเลือกใช้กระบวนการท่ีถูกต้องและเหมาะสม อีกทัง้
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ผู้ เรียนสามารถเช่ือมโยงกระบวนการแตล่ะขัน้พร้อมทัง้อธิบายกระบวนการท่ีใช้ได้ ซึง่สอดคล้องกบั 
ฮั ส เซ ล  บ ริ ง แ ล ะ มั ว ร์  (Hasselbling & Moore, 1996, pp. 119-222) ท่ี อ ธิ บ า ย ว่ า  เ ป็ น
ความสามารถในการแสดงวิธีการทางคณิตศาสตร์เพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหาต่าง ๆ และเช่ือว่า
ความเข้าใจเชิงวิธีการด าเนินการทางคณิตศาสตร์จะเกิดขึน้ได้จาก 2 ส่วน ได้แก่ (1) ความรู้ท่ี
อาศัยหลักการ กฎเกณฑ์ในการปฏิบัติกิจกรรมทางคณิตศาสตร์  และ (2) ความรู้เร่ืองการใช้
สญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการส่ือสาร ส่ือความหมายได้ถูกต้อง นอกจากนัน้ ฮสัเซลบริงและ
มัวร์ อธิบายเพิ่มเติมว่า ผู้ เรียนต้องเกิดความเข้าใจต่อกระบวนการ วิธีการ เพ่ือค้นหาค าตอบ 
ตลอดจนสามารถตรวจสอบค าตอบ โดยอาศยัเกณฑ์การตดัสินใจรวมทัง้หาเหตผุลมาสนบัสนุน
การได้มาซึ่งค าตอบ อีกทัง้สามารถคิดวิธีท่ีง่ายและกะทดัรัดกว่าแบบเดิม หรือสามารถหาวิธีการท่ี
แตกตา่งกนัได้หลายวิธี ค าอธิบายดงักล่าวได้รับการสนบัสนุนจาก  ไมเคิลและเอสิลเบท (Elsbeth 
& Michael, p. 1995) พยายามอธิบายว่า เป็นความสามารถท่ีท าให้ผู้ เรียนรู้เชิงกระบวนการ เพ่ือ
น าไปสู่การแก้ปัญหาได้อย่างรวดเร็วและเต็มไปด้วยประสิทธิภาพ  ในท านองเดียวกับ ลอริทเซ้น 
(Lauritzen, 2012, p. 10) ท่ีกล่าวว่า ความเข้าใจเชิงวิธีการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ เป็นความ
คล่องแคล่วในการใช้กฎ ทฤษฎี และขัน้ตอนแสดงวิธีการค านวณ ส่วน  แคลเล็ด (Khaled, 2014, 
p. 187) สรุปว่า เป็นความสามารถในการอธิบายและตัดสินใจเลือกใช้กระบวนการต่าง ๆ มา
แก้ปัญหาได้ถูกต้อง ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความช านาญในการใช้ทักษะทางคณิตศาสตร์ของแต่ละ
บคุคล ภายใต้การใช้กฎ ทฤษฎี และบทนิยามตา่ง ๆ 

ส าหรับประเทศไทยมีนกัการศึกษาหลายท่านได้พยายามอธิบายว่า ความเข้าใจ
เชิงวิธีการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ เป็นความสามารถในการใช้กฎ ขัน้ตอนวิธีการทาง
คณิตศาสตร์ โดยใช้ความรู้เร่ืองวิธีการทางสัญลักษณ์และกฎเกณฑ์ในการด าเนินการทาง
คณิตศาสตร์เพ่ือหาค าตอบได้อย่างถูกต้องเหมาะสม  (ศุภกิจ ประชุมกาเยาะ , 2562, น. 19; 
อลิสรา ชมช่ืน, 2550, น. 38) นอกจากนี ้อมัพร ม้าคนอง (2557, น. 15) ได้อธิบายว่า เป็นความรู้
เก่ียวกบัวิธีคิดค านวณและขัน้ตอนการท างานทางคณิตศาสตร์ ซึง่ครอบคลมุความรู้ตา่ง ๆ ดงันี ้(1) 
ความรู้เก่ียวกบัวิธีการระบปัุญหา (2) ความรู้เก่ียวกับขัน้ตอนการค านวณตามกฎและเง่ือนไขของ
กฎ และ (3) ความรู้เก่ียวกบัการด าเนินการแก้ปัญหาเพ่ือให้ได้ค าตอบท่ีถกูต้อง 

ดงันัน้ ความเข้าใจเชิงวิธีด าเนินการทางคณิตศาสตร์ ดงัท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้วิจยั
สงัเคราะห์ได้ว่า ความเข้าใจเชิงวิธีด าเนินการทางคณิตศาสตร์ เป็นความสามารถในการปฏิบตัิ
ตามกระบวนการแตล่ะขัน้อย่างสมเหตสุมผล โดยอาศยักฎ ทฤษฎี นิยามและใช้สญัลกัษณ์ในการ
ด าเนินการทางคณิตศาสตร์ เพ่ือสามารถหาค าตอบได้ถกูต้องและเหมาะสม 
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ส าหรับประเภทของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ท่ีสงัเคราะห์มาข้างต้น ผู้วิจยัได้
เปรียบเทียบความแตกตา่งผ่านตวัอย่างบางเนือ้หาพอสงัเขปเพ่ือให้เกิดมโนภาพท่ีชดัเจนขึน้ แสดง
ดงัตาราง 2 

ตาราง 2 เปรียบเทียบความแตกตา่งความเข้าใจเชิงมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์และความเข้าใจเชิง
วิธีด าเนินการทางคณิตศาสตร์ผา่นตวัอยา่งของเนือ้หาบางเร่ือง 

เนือ้หา มโนทัศน์ที่ควรจะมี วธีิด าเนินการทางคณิตศาสตร์ที่ควรได้ 

ฟังก์ชนั เซตของคูอ่นัดบั 
เป็นวธีิการท่ีเกิดจากการรับข้อมลูชดุหนึง่ เพ่ือ
แสดงผลเป็นข้อมลูอีกชดุหนึง่ 

จ านวนธรรมชาติ 
สมบตัขิองเซต หรือกลุ่ม (Class) ของเซตท่ี

มีจ านวนสมาชิกจ ากดั 
ศนูย์หรือจ านวนท่ีได้จากการบวกด้วยหนึง่ 
(ผลลพัธ์ของการนบั) 

จ านวนตรรกยะ 
คูข่องจ านวนเตม็ท่ีเป็นกลุ่มแสดงแทน
สมาชิกแตล่ะตวัในจ านวนตรรกยะ 

เป็นกระบวนการซึง่เกิดจากการน าจ านวนเตม็
สองจ านวนมาด าเนินการหาร 

วงกลม 
เซตของจดุซึง่มีระยะหา่งระหว่างจดุคงที่

กบัจดุท่ีก าหนดให้เทา่กนั 

สามารถสร้างวงกลมด้วยวงเวียนได้ เม่ือให้จดุ
หนึง่เป็นจดุคงท่ี แล้วสร้างเส้นโค้งโดยกางวง
เวียนออกระยะหนึง่ หมนุรอบ ๆ จดุคงที่ให้มี
ระยะหา่งในการหมนุเท่ากนั 

ท่ี ม า : Anna Sfard.  (Feb, 2013).  On the dual nature of mathematical 
conceptions: Reflections on processes and objects as different sides of the same coin.  
Educational studies in mathematics, 22(1), p. 5. 

นอกจากแนวคิดของ เบร์ินส ท่ีแบง่ประเภทของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ดงัท่ี
กล่าวมาข้างต้น พบว่ามีนกัการศึกษาช่ือ ยูซิสกิน้ส์ (Usiskin, 2001, pp. 15-22) ได้แบ่งประเภท
ของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ออกเป็น 4 ประเภท ดงันี ้

1) ความเข้าใจด้านทกัษะ หรือเรียกอีกอย่างว่า ความเข้าใจเก่ียวกับขัน้ตอน
หรือวิธีการ (Skill-Algorithm Understanding) เป็นความสามารถในการใช้วิธีการท่ีแตกต่าง
ส าหรับแก้ปัญหาท่ีใกล้เคียงกนั รวมถึงความสามารถในการตรวจสอบขัน้ตอนหรือวิธีการท่ีน ามา
ซึ่งผลลพัธ์ และสามารถสร้างขัน้ตอนหรือกระบวนการใหม่ส าหรับการด าเนินการหาผลลพัธ์ ทัง้นี  ้
ผู้ เรียนจะเกิดความเข้าใจเก่ียวกับขัน้ตอนหรือวิธีการได้ต้องเกิดจากการลงมือปฏิบตัิด้วยตนเอง
อยา่งสม ่าเสมอ 
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2) ความเข้าใจเก่ียวกับสมบตัิ (Properties-Mathematical Understanding) 
เป็นความสามารถการน าสมบตัิตา่ง ๆ ทางคณิตศาสตร์มาใช้งานได้อย่างเหมาะสม ทัง้นีจ้ะแสดง
ความสมัพนัธ์ระหว่างระดบัของงานกบัพฤติกรรมท่ีผู้ เรียนแสดงออกได้ ดงันี ้งานระดบัต ่า: ผู้ เรียน
สามารถระบุสมบตัิทางคณิตศาสตร์ได้ ส่วนงานระดบักลาง: ผู้ เรียนสามารถอธิบายความส าคญั
ของสมบตัไิด้ ในขณะท่ีงานระดบัสงู: ผู้ เรียนสามารถเขียนพิสจูน์โดยใช้หลกัการทางคณิตศาสตร์ 

3) ความเข้าใจเก่ียวกับการใช้งาน (Use-Application Understanding) เป็น
ความสามารถส าหรับท าความเข้าใจในมโนทศัน์ และรู้ว่าเม่ือใดควรใช้คณิตศาสตร์ จะใช้อะไร ใช้
อย่างไร โดยความเข้าใจในลักษณะเช่นนีจ้ะรวมไปถึงความสามารถต่อการใช้งานคณิตศาสตร์
ตัง้แตใ่นห้องเรียนไปสูก่ารแก้ปัญหาในชีวิตจริง 

4) ความเข้าใจโดยการน าเสนอ (Understanding through Representation) 
ผู้ เรียนท่ีเกิดความเข้าในประเภทนีต้้องสามารถถ่ายทอดความรู้ท่ีตนเองมีผ่านการน าเสนอด้วย
วิธีการท่ีหลากหลาย โดยใช้ส่ือหรืออปุกรณ์ใดประกอบการน าเสนอก็ได้ นอกจากนัน้ต้องสามารถ
น าเสนอได้ทัง้ในรูปแบบท่ีเป็นรูปธรรมและนามธรรม 

 
จากการสงัเคราะห์ประเภทของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ เบร์ินส 

และ ยซูิสกิน้ส์ พบวา่มีความสมัพนัธ์กนั ดงัภาพประกอบ 2 
 

  

ภาพประกอบ 2 ความสมัพนัธ์ของประเภทความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ตามแนวคดิของ เบร์ินส 
และ ยซูิสกิน้ส์ 

แนวคิดของ เบร์ินส แนวคิดของ ยซูิสกิน้ส์ 

ความเข้าใจเชิงมโนทศัน์ 

ทางคณิตศาสตร์ 

ความเข้าใจเชิงวิธีด าเนินการทาง

คณิตศาสตร์ 

ความเข้าใจเก่ียวกบั 

ขัน้ตอนหรือวิธีการ 

ความเข้าใจเก่ียวกบัสมบตั ิ

ความเข้าใจเก่ียวกบัการใช้งาน 

ความเข้าใจโดยการน าเสนอ 
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จากการศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัประเภทของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ จะเห็น
ได้ว่า ผู้ เรียนจะเรียนรู้คณิตศาสตร์ให้มีศกัยภาพได้ควรเกิดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ทัง้ 2 

ประเภทใหญ่  ๆ ได้แก่  ความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์และความเข้าใจเชิง
วิธีด าเนินการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งความเข้าใจทัง้ 2 ประเภทนี ้ต่างมีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน 
โดยเสริมสร้างให้ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ท่ีแท้จริง รวมทัง้เกิดมโนภาพจากแนวคิด
และ/หรือกระบวนการท่ีเก่ียวข้องกบัคณิตศาสตร์ 

 
2.4 องค์ประกอบของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 

ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งขององค์ประกอบในสมรรถนะทาง
คณิตศาสตร์ (Mathematical Proficiency) (ดังภาพประกอบ 3) ท่ีสภาครูคณิตศาสตร์แห่งชาติ
ของสหรัฐอเมริกา ได้ก าหนดไว้เพ่ือมุง่เน้นให้ผู้ เรียนเกิดคณุลกัษณะตามต้องการ 

 

 
 

ภาพประกอบ 3 องค์ประกอบของสมรรถนะทางคณิตศาสตร์ 

ความเขา้ใจ 
(Understanding) 

การด าเนินการค านวณ 

(Computing) 

การมีสว่นร่วม (Engaging) 

การประยกุต์ (Applying) 

การให้เหตผุล (Reasoning) 

สมรรถนะทางคณิตศาสตร์ 
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ท่ีมา: Kilpatrick, J., Swafford, J., & Findell, B. (2001). Adding it up: Help Children 
Learn Mathematics. Washington: DC: National Research Council. 

คิลแพทริก และคณะ (Kilpatrick et al., 2001, pp. 118-120) ได้เสนอว่า ส าหรับ
องค์ประกอบสมรรถนะทางคณิตศาสตร์สามารถแบง่ออกเป็น 5 องค์ประกอบ ได้แก่ 

1) ความ เข้ า ใจ  (Understanding) เป็ นการ รู้ เ ร่ือ ง เก่ียวกับม โนทัศ น์ ทาง
คณิตศาสตร์ การด าเนินการ หาความสมัพนัธ์ ใช้สญัลกัษณ์ และแผนภาพได้ 

2) การด าเนินการค านวณ (Computing) สามารถใช้การด าเนินการค านวณ เช่น 
การบวก การลบ การคูณ การหาร ฯลฯ ได้อย่างช านาญ แม่นย า และถูกต้อง พร้อมทัง้เลือกใช้
วิธีการค านวณถกูต้องเหมาะสม 

3) การประยกุต์ (Applying) เป็นความสามารถในการน าความรู้ท่ีมีมาคิดหาสตูร 
และหายทุธวิธีส าหรับแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

4) การให้ เหตุผล  (Reasoning) เป็นความสามารถในการน าความ รู้ ท่ี มี
ประกอบการให้เหตผุลและสามารถพิสจูน์หาข้อเท็จจริงได้ 

5) การมีส่วน ร่วม (Engaging) เป็นคุณลักษณะท่ีควรมีส าหรับการเรียน
คณิตศาสตร์ เช่น ใช้เวลาให้คุ้มค่ากับการท างานคณิตศาสตร์ มีไหวพริบต่อการค้นหาค าตอบ 
ตลอดจนท างานด้วยความเตม็ใจ 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นว่า ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งของสมรรถนะ
ทางคณิตศาสตร์ ซึง่เป็นนามธรรมไมส่ามารถวดัได้โดยตรง ต้องอาศยัเคร่ืองมือวดัหรือสงัเกตในแต่
ละองค์ประกอบ (ศุภกิจ ประชุมกาเยาะ, 2562, น. 27) ผู้ วิจัยจึงศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับ
องค์ประกอบของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์  โดย ชาปิน (Curriculum Development and 
Supplement Materials Commission, 2006, pp. 1-14) ไ ด้ อ ธิ บ า ย ว่ า  ค ว า ม เ ข้ า ใ จ ท า ง
คณิตศาสตร์เกิดจากความเข้าใจพืน้ฐาน 3 ด้าน ได้แก่ ด้านความเข้าใจท่ีเก่ียวข้องกับมโนทัศน์ 
(Conceptual Understanding) ด้านความเข้าใจท่ีเก่ียวข้องกับทักษะการค านวณและวิธีการ
ด าเนินการพืน้ฐาน (Basic Computational and Procedural Skills) และด้านประยุกต์ใช้ในการ
แก้ปัญหา (Adept at Problem Solving) ซึง่มีรายละเอียด ดงันี ้

1) ด้านความเข้าใจท่ีเก่ียวข้องกับมโนทัศน์ เป็นสิ่งส าคัญส าหรับการเรียนทุก
ระดบัท่ีผู้ เรียนจ าเป็นต้องเกิดความเข้าใจในเนือ้หาและความคิดรวบยอดของเร่ืองนัน้ ๆ เพ่ือเป็น
พืน้ฐานตอ่การเรียนในระดบัท่ีสงูขึน้ เชน่ 
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มโนทศัน์ท่ีผู้ เรียนควรเกิดความเข้าใจในระดบัประถมศกึษา ได้แก่ 
- หาความสมัพนัธ์เก่ียวกบัการบวกและการคณูว่า การคณูเป็นการบวกซ า้ 
- การตีความเศษสว่นวา่เป็นสว่นของทัง้หมด 
- การวดัระยะทางเป็นพืน้ฐานท่ีตา่งจากวดัพืน้ท่ี 
- ข้อมลูขนาดใหญ่เป็นข้อมลูท่ีนา่เช่ือถือกวา่ข้อมลูขนาดเล็ก  
นอกจากนัน้ เม่ือผู้ เรียนจบการศกึษาระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายจะสามารถ 

หาท่ีมาด้วยการพิสจูน์โดยใช้นิยาม ทฤษฎีบท และหลกัการท่ีเก่ียวข้องกบัคณิตศาสตร์ 
2) ด้านความเข้าใจท่ีเก่ียวข้องกับทักษะการค านวณและวิธีการด าเนินการ

พืน้ฐาน ส าหรับการสอนคณิตศาสตร์แต่ละระดบัต่างมีจุดเน้นด้านทกัษะการค านวณและวิธีการ
ด าเนินการพืน้ฐานท่ีไม่เหมือนกัน ตวัอย่างเช่น สมัยท่ียังเป็นเด็กไม่สามารถด าเนินการบวกได้
โดยตรงเน่ืองจากการรับรู้ และ/หรือ เรียนรู้ในตอนนัน้เกิดจากการมองและการจ าเท่านัน้ แต่เม่ือ
พฒันาการการเรียนรู้มากขึน้ ผู้สอนจะเร่ิมแสดงขัน้ตอนการหาผลบวกของเลขหนึ่งหลกั สองหลกั 
สามหลักไปเร่ือย ๆ จนให้ผู้ เรียนเข้าใจความสัมพันธ์ของสมบัติการบวกและสามารถน าสมบัติ
เหล่านัน้มาแก้ปัญหาท่ีซบัซ้อนขึน้ได้ หรือกล่าวอีกนยัหนึ่ง คือ การท่ีจะหาผลลพัธ์หรือแก้ปัญหา
ทางคณิตศาสตร์ได้ผู้ เรียนต้องวิเคราะห์ว่าปัญหานัน้ควรใช้ความรู้หรือแนวคิดใดมาแก้ปัญหา
พร้อมทัง้แสดงขัน้ตอนด าเนินการท่ีเฉพาะได้ (Geary & Widaman, 1992, pp. 47-80) โดย
พฤตกิรรมท่ีแสดงวา่ผู้ เรียนมีทกัษะการค านวณและวิธีการด าเนินการพืน้ฐาน ได้แก่  

- สามารถหาผลลพัธ์การด าเนินการพืน้ฐานได้ เชน่ การบวก ลบ คณู หาร 
- สามารถหาคา่ท่ีเทา่กนัของ เศษสว่น ทศนิยม และร้อยละได้ 
- สามารถด าเนินการกบัเศษสว่น ทศนิยม และร้อยละได้ 
- สามารถเลือกใช้เคร่ืองมือวดัได้ถกูต้อง 
- สามารถหาเส้นรอบรูปและพืน้ท่ีของรูปทรงตา่ง ๆ ได้ 
- สามารถหาคา่เฉล่ียและมธัยฐานของชดุข้อมลูในโลกความเป็นจริงได้ 
- สามารถใช้สญักรณ์วิทยาศาสตร์แทนจ านวนท่ีใหญ่มากหรือเล็กมากได้ 
- สามารถใช้เรขาคณิตเบือ้งต้น รวมไปถึงทฤษฎีบทพีทาโกรัสได้ 
- สามารถหาสมการของเส้นตรง เม่ือให้จดุสองจดุท่ีเส้นตรงผา่นได้ 
- สามารถแก้ระบบสมการเชิงเส้นได้ 

พฤติกรรมท่ีมากล่าวมาข้างต้น เป็นเพียงบางส่วนท่ีแสดงว่าผู้ เรียนมีทกัษะการ
ค านวณและวิธีการด าเนินการพืน้ฐาน ทัง้นีมี้นักการศึกษาหลายท่าน (Ericson, Krampe, & 
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Tesch-Römer, 1993, pp. 363-406) ได้อธิบายแนวทางการพัฒนาและรักษาทกัษะการค านวณ
และวิธีการด าเนินการพืน้ฐาน ดงันี ้

- ผู้ เรียนต้องฝึกทักษะการค านวณให้เกิดความช านาญ  จากการท า
แบบฝึกหัดท่ีหลากหลายซึ่งอาจปรากฏในการบ้าน กิจกรรมในชัน้เรียน ทัง้นี ้ครู นักเรียน และ
ผู้ปกครองควรเข้าใจวา่ ทกัษะจะเกิดขึน้ได้ต้องใช้ระยะเวลาและต้องฝึกฝนอยา่งสม ่าเสมอ 

- ทกัษะการค านวณและวิธีการด าเนินการพืน้ฐานพัฒนาขึน้ตามเวลา และ
จะเพิ่มขึน้ทกุปี 

- การพัฒนาทักษะการค านวณและวิธีการด าเนินการพืน้ฐาน มีเง่ือนไขว่า
ผู้ เรียนต้องสามารถแยกแยะกระบวนการท่ีแตกต่างโดยเข้าใจถึงขัน้ตอนท่ีท า จากนัน้ผู้ เรียนจะมี
พืน้ฐานในการตดัสินใจ เม่ือไหร่จะใช้กระบวนการท่ีเรียน เช่น ผู้ เรียนต้องรู้กระบวนการท่ีใช้ในการ
บวกและคณูเศษสว่น และต้องเข้าใจวา่กระบวนการเหลา่นีท้ างานอยา่งไร 

- ส าหรับการรักษาทักษะการค านวณและวิธีการด าเนินการพืน้ฐาน ผู้ เรียน
ต้องใช้ทักษะเหล่านีอ้ย่างต่อเน่ือง เม่ือผู้ เรียนเรียนการใช้ทฤษฎีพีทาโกรัส ต้องใช้อย่างต่อเน่ือง
ส าหรับโจทย์ปัญหาท่ีเก่ียวข้องกบัพีชคณิตและเรขาคณิต 

- ผู้ เรียนจะเกิดทักษะการค านวณและวิธีการด าเนินการพืน้ฐานได้อย่าง
สมบรูณ์ได้ต้องสามารถน าความรู้ท่ีเรียนน าไปใช้ตลอดจนแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้ 

3) ด้านประยกุต์ใช้ในการแก้ปัญหา 
ปัญหาเกิดขึน้หลากหลายรูปแบบ บางปัญหาง่ายไว้ส าหรับเป็นแบบฝึกเพ่ือ

พฒันาทกัษะ บางปัญหาซบัซ้อนต้องมีวิธีการแก้ท่ีเป็นขัน้ตอนซึ่งใช้เวลาฝึกฝนนาน แต่อย่างไรก็
ตามธรรมชาติของปัญหาต้องสอดคล้องกบัสถานการณ์นามธรรมและโลกความเป็นจริง โดย เกียร์
และเมเยอร์ ได้แนะน ากระบวนการแก้ปัญหาในท านองเดียวกัน ซึ่งมีรายละเอียด ดงันี ้(Geary, 
1994, pp. 37-90; Mayer, 1985, pp. 127-150) 

3.1 การวางกฎเกณฑ์ การวิเคราะห์ และการแปลความ (Formulation, 
Analysis and Translation) ปัญหาอาจถูกแสดงในรูปแบบท่ีตรงไปตรงมา อธิบายในรูปปริศนา 
หรือสถานการณ์ท่ีซบัซ้อน โดยสิ่งส าคญัของแก้ปัญหา คือ ความสามารถในการรับรู้ความสมัพนัธ์
ทางคณิตศาสตร์ เช่นเดียวกบัความสามารถตอ่การแยกแยะเง่ือนไขท่ีโจทย์ก าหนดทัง้ทางตรงหรือ
ทางอ้อม รวมไปถึงสามารถแยกแยะสิ่งภายนอกและข้อมลูท่ีไมไ่ด้ก าหนดให้ เพ่ือพิจารณาเลือกใช้
กฎเกณฑ์มาวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาจนสามารถสร้างข้อความคาดการณ์ได้ อีกทัง้ค้นหาความ
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เช่ือมโยงระหว่างโครงสร้างทางคณิตศาสตร์กบัความรู้เดิม หรือแปลความจากสถานการณ์ปัญหา
ไปสูก่ารแสดงแทนด้วยวิธีการทางคณิตศาสตร์ เชน่ สมการ 

3.2 ก า ร บู ร ณ า ก า ร แ ล ะ ก า ร แ ส ด ง แ ท น  (Integration and 
Representation) ทักษะท่ีส าคญัต่อการแปลความ คือ ความสามารถในการบูรณาการและการ
แสดงแทน ส าหรับการบูรณาการนัน้เป็นการน าองค์ความรู้ท่ีมีมาผสมผสานเพ่ือใช้แก้ปัญหาท่ี
ซบัซ้อนอาจแสดงขัน้ตอนการด าเนินการทางคณิตศาสตร์หลายขัน้ตอน ซึ่งผู้ เรียนควรเกิดความ
เข้าใจท่ีเก่ียวกับมโนทศัน์และสามารถด าเนินการค านวณทางคณิตศาสตร์ได้เป็นอย่างดีก่อนจึง
สามารถน าความรู้ท่ีมีมาบรูณาการและแสดงแทนเพื่อแก้ปัญหาได้ 

3.3 การหาผลเฉลยและการตรวจสอบ  (Solutions and Justification) 
ผู้ เรียนควรมีมโนภาพส าหรับแนวทางการแก้ปัญหาท่ีใช้แก้โจทย์ พร้อมทัง้สามารถหาวิธี การ
แก้ปัญหาท่ีเป็นไปได้ทัง้หมดเพ่ือน าไปใช้กบัโจทย์ท่ีใกล้เคียงกนัได้ เชน่ 

- ใช้กราฟ ตาราง แผนผงั และการวาดรูป ประกอบการหาผลเฉลย 
- การแสดงวิธีการค านวณ 
- หาโจทย์เก่ียวข้องท่ีไมซ่บัซ้อน 
- หารูปแบบ 
- สร้างข้อความคาดการณ์พร้อมทัง้ตรวจสอบ 
- การท างานย้อนกลบั 
ผู้ เรียนจะ เรียนคณิ ตศาสต ร์ด้ วยความ เข้ าใจ ได้ควรมี ทั ง้  3 

องค์ประกอบของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ซึ่งมีความเช่ือมโยงและไม่สามารถแยกออกจากกนั
ได้ เน่ืองจากองค์ประกอบแต่ละด้านจะสนบัสนุนซึ่งกันและกันตัง้แต่การมีมโนทัศน์ท่ีดีจะช่วยให้
ผู้ เรียนเข้าใจกระบวนการด าเนินการแตล่ะขัน้โดยปราศจากการจ า ตลอดจนผู้ เรียนสามารถน าองค์
ความรู้ท่ีได้รับมาประยกุต์ใช้ได้อยา่งเหมาะสม (Siegler & Stern, 1998, p. 337) 

จากการศึกษาแนวคิดข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า องค์ประกอบของความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ประกอบด้วย 3 ด้าน ได้แก่  (1) ด้านความรู้เบื อ้งต้นเก่ียวกับเนือ้หา หมายถึง 
ความสามารถในการใช้สญัลกัษณ์ อธิบายมโนทศัน์เก่ียวกบัเนือ้หาเร่ืองนัน้ ๆ พร้อมทัง้หาผลลพัธ์
ได้ถูกต้อง ตลอดจนสามารถอธิบายความสัมพันธ์ของมโนทัศน์ท่ีเก่ียวข้องได้  (2) ด้านการ
ด าเนินการ หมายถึง ความสามารถส าหรับแสดงขัน้ตอนการหาผลลัพธ์ด้วยวิธีการเฉพาะของ
เนือ้หาทางคณิตศาสตร์ในเร่ืองนัน้ ๆ และสามารถเลือกสมบัติ กฎ นิยาม หรือทฤษฎี เพ่ือใช้
ประกอบการด าเนินการหาผลลพัธ์ได้ถกูต้อง และ (3) ด้านการประยกุต์ใช้ความรู้ส าหรับแก้ปัญหา
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ในสถานการณ์ ท่ีก าหนดให้ หมายถึง ความสามารถในการใช้ความรู้เก่ียวกับเนือ้หาทาง
คณิตศาสตร์มาแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 

 
2.5 การวัดระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 

ผู้สอนหลาย ๆ ท่านได้พยายามออกแบบการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์
ด้วยเทคนิคหรือวิธีท่ีแตกตา่งกนัออกไป ภายใต้ขอบเขตของเนือ้หาท่ีระบไุว้ในหลกัสตูร เพ่ือมุ่งเน้น
ให้ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ตลอดจนสามารถวิเคราะห์ได้ว่าผู้ เรียนมีความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์มากน้อยเพียงใดและอยู่ในระดบัไหน ซึ่ งในปัจจุบันมีหลายทฤษฎีท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์ ประเมิน อธิบายเก่ียวกับการพฒันาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ และแบ่งระดบัความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์ เชน่ 

2.5.1 ทฤษฎีอนุกรมวิธานแบบโซโล (Structure of Observed Learning 
Outcome-SOLO Taxonomy) 

ทฤษฎีอนุกรมวิธานแบบโซโล หรือบางครัง้อาจเรียกว่า ตวัแบบของโซโล 
(SOLO Model) โดย จอห์น บี บิ๊กส์ และ เควิน เอฟ คอลลิส (Bigg & Collis, 1982, pp. 237-242) 
ได้พัฒนากรอบแนวคิดในการวิเคราะห์และจ าแนกระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ในปี
คริสต์ศกัราช 1982 โดยอาศยัแนวคิดของทฤษฎีพฒันาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ (Piaget’s 
Stages of Cognitive Development) ซึ่งอธิบายล าดบัขัน้โครงสร้างของลกัษณะผลการเรียนรู้ของ
ผู้ เรียนท่ีแสดงออกต่อระดบัความซับซ้อนของสถานการณ์ปัญหาท่ีเผชิญ บิ๊กส์ และ คอลลิส จึง
จ าแนกระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์แบง่ออกเป็น 5 ระดบั ดงันี ้

1) ระดับ ก่ อน โค รงส ร้า ง  (Pre-Structure) เป็ น ระดับ ท่ี ผู้ เ รีย น
ตอบสนองตอ่สถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดให้ต ่ากว่าระดบัความเข้าใจในช่วงวยัเดียวกัน อีกทัง้ไม่
สามารถสร้างความคดิรวบยอดและเช่ือมโยงความคิดในสิ่งท่ีเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง ซึง่ผู้ เรียนมกัเกิด
ความคลาดเคล่ือนกบัความคิดรวบยอดท่ีเรียน 

2) ระดับโครงสร้างเด่ียว (Unstructured) เป็นระดับท่ีผู้ เรียนมีการ
เรียนรู้เป็นตามช่วงวยัโดยแสดงความเข้าใจในประเด็นปัญหาท่ีเผชิญ สามารถเช่ือมโยงความคิด
รวบยอดอย่างง่ายได้ แตย่งัไม่สามารถเช่ือมโยงความคิดรวบยอดท่ีซบัซ้อนได้ เช่น ผู้ เรียนใช้ข้อมลู
ท่ีก าหนดให้หรือประเด็นท่ีเก่ียวข้องกบัสถานการณ์ปัญหาเพียงประเด็นเดียวในการแก้ปัญหาหรือ
หาข้อสรุปส่งผลให้ผู้ เรียนอาจไม่สามารถแก้ปัญหานัน้ได้ในกรณีท่ีสถานการณ์ปัญหาไม่สามารถ
หาได้โดยตรง ถึงแม้วา่ผู้ เรียนจะรู้วา่สถานการณ์ท่ีก าหนดให้เก่ียวข้องกบัอะไร ต้องการให้ท าอะไร 
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3) ระดบัโครงสร้างหลากหลาย (Multi Structure) เป็นระดบัท่ีผู้ เรียน
มีความเข้าใจสงูกว่าระดบัโครงสร้างเด่ียว โดยผู้ เรียนสามารถเช่ือมโยงความคิดรวบยอดท่ีซบัซ้อน
ได้ แต่ไม่สามารถเปรียบเทียบ อธิบายท่ีมา หาความสมัพนัธ์ ประยุกต์ และไม่สามารถบรูณาการ
ความคิดรวบยอดต่าง ๆ เข้าด้วยกันได้ นอกจากนัน้ผู้ เรียนสามารถใช้ข้ อมูลท่ีก าหนดให้หรือ
ประเดน็ท่ีเก่ียวข้องกบัสถานการณ์ปัญหามาใช้แก้ปัญหาตัง้แตส่องประเดน็ขึน้ไปได้ 

4) ระดับความสัมพันธ์เชิงโครงสร้างความคิดรวบยอด (Relation 
Structure) เป็นระดบัท่ีผู้ เรียนสามารถเช่ือมโยงความคิดรวบยอดตา่ง ๆ เข้าด้วยกนัได้อย่างถกูต้อง 
อีกทัง้สามารถบรูณาการความคิดรวบยอดตา่ง ๆ เข้าด้วยกนัได้ แตไ่มส่ามารถเปรียบเทียบ อธิบาย
ท่ีมา หาความสมัพนัธ์ และประยุกต์ได้ ในขณะท่ีผู้ เรียนสามารถน าข้อมูลท่ีก าหนดให้ทัง้หมดหรือ
ประเดน็ทัง้หมดมาใช้ส าหรับแก้ปัญหาได้อยา่งสมเหตสุมผลและได้ผลลพัธ์ท่ีถกูต้อง 

5) ระดับขยายสู่นามธรรม (Extended Abstract Structure) เป็น
ระดบัท่ีผู้ เรียนสามารถตอบสนองสถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดให้เกินระดบัการเรียนรู้ในช่วงวัย
เดียวกัน กล่าวคือ ผู้ เรียนสามารถน าความคิดรวบยอดต่าง ๆ มาเช่ือมโยง สร้างข้อความ
คาดการณ์ ตลอดจนสามารถสรุปเป็นองค์ความรู้ใหม่ เช่น สร้างกฎ สูตร ทฤษฎี สมมติฐาน หรือ
น าความรู้เดมิไปประยกุต์ใช้กบัศาสตร์อ่ืนเพ่ือแก้ปัญหาของสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้ 

2.5.2 ทฤษฎีพัฒนาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ (A Theory of Growth of 
Mathematical Understanding) 

ช่วง ค.ศ. 1992 นกัการศกึษาช่ือ ไพรี และ คีแรน (Pirie & Kieren, 1992, 
pp. 243-257) อธิบายว่า ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เป็นกระบวนการท่ีมีลักษณะแบบพลวัต 
(Dynamic Organizing Process) ไม่เป็นเส้นตรงสามารถย้อนกลบัไปมาได้ กล่าวคือ เม่ือผู้ เรียน
เผชิญกบัสถานการณ์ปัญหาท่ีไม่สามารถหาผลลพัธ์ได้ทนัที ผู้ เรียนสามารถย้อนกลบัไปในระดบั
ความเข้าใจก่อนหน้าเพ่ือน าความเข้าใจเดิมมาประกอบการตัดสินใจและคิดต่อได้ ดัง
ภาพประกอบ 4 และเป็นกระบวนการจัดการความรู้ของแต่ละบุคคลท่ีมีความต่อเน่ืองของระดบั
ความคิด ไพรี และ คีแรน ได้เสนอกระบวนการท่ีแสดงถึงการเกิดความเข้าใจในการเรียนเนือ้หา
คณิตศาสตร์เฉพาะใด ๆ ซึง่ประกอบด้วย 8 ระดบั ดงันี ้

1) ระดบัการรู้สิ่งเดิม (Primitive Knowing) เป็นจุดเร่ิมต้นของระดับ
ความเข้าใจ ท่ีแสดงถึงการใช้ความรู้พืน้ฐานส าหรับเร่ิมต้นเรียนรู้สิ่งใหม่และเช่ือว่าความรู้ระดบันี ้
ผู้ เรียนทกุคนต้องมี เพ่ือพฒันาให้เกิดความเข้าใจในระดบัตอ่ไป  

2) ระดบัการสร้างภาพ (Image Making) เป็นความสามารถซึ่งเกิด
จากการใช้ เ ง่ือน ไขห รือสถานการณ์ ใหม่  ผ่ าน การแสดงแทน ด้วย รูปภ าพ  (Pictorial 



  51 

Representation) หรือการแสดงแทนในรูปแบบอ่ืนท่ีหลากหลาย เช่น การพับกระดาษเพ่ือแสดง 
“หนึง่สว่น”, “คร่ึงสว่น”, “หนึง่ในส่ีสว่น” พร้อมทัง้ใช้ภาษาหรือค าท่ีเก่ียวข้อง 

3) ระดบัการเกิดภาพในใจ (Image Having) เป็นขัน้ท่ีผู้ เรียนเกิดภาพ
ในใจเก่ียวกับกิจกรรมท่ีปฏิบัติในแต่ละขัน้ โดยผู้ เรียนจะใช้ภาพเหล่านีส้ าหรับการเรียนรู้ทาง
คณิตศาสตร์ เชน่ ผู้ เรียนบอกได้วา่เศษสว่นแสดงถึงขนาดหรือความใหญ่ของส่วนท่ีถกูแบง่หรือถกู
พบั ทัง้นีก้ารเกิดภาพในใจส่งผลให้ผู้ เรียนมีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ผ่านการแสดงออกด้วย
การปฏิบตั ิ

4) ระดบัการสงัเกตสมบตัิ (Property Noticing) ความเข้าใจระดบันี ้
ผู้ เรียนสามารถสังเกตความแตกตา่ง การรวม ตรวจสอบสมบตัิ หรือเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ อีกทัง้
สร้างข้อความคาดการณ์ของมโนภาพท่ีเกิดขึน้ได้ ตลอดจนหาความสัมพันธ์สิ่งท่ีเกิดขึน้ได้ เช่น 
ผู้ เรียนเร่ิมจากการสงัเกตเห็นวา่เศษส่วนแบง่คร่ึงมาจากการรวมกนัของเศษสว่นแบง่คร่ึงอ่ืน ๆ เป็น
ต้น วา่ 1 2⁄  เกิดจาก 1 4⁄  รวมกบั 1 4⁄  ซึง่ 1 4⁄  เป็นเศษสว่นแบง่คร่ึงอีกประเภทหนึง่  

5) ระดับการจัดระเบี ยบ  (Formalizing) ส าห รับระดับ นี ผู้้ เรียน
สามารถน าสมบตัิท่ีสงัเกตได้ในระดบัก่อนหน้ามาวิเคราะห์พร้อมทัง้จดัระเบียบเพ่ือรวบรวมเป็นกฎ
และหลกัการทางคณิตศาสตร์ 

6) ระดบัการสงัเกต (Observing) หลังจากท่ีผู้ เรียนได้จดัระเบียบไป
แล้ว ในระดบันีจ้ะน ามาจดัระบบและหาข้อสรุป ซึ่งผ่านกระบวนการคิดสว่นบคุคล เช่น สงัเกตเพ่ือ
หาข้อสรุปวา่ ไมมี่เศษสว่นแบง่คร่ึงท่ีเล็กท่ีสดุเน่ืองจากสามารถแบง่คร่ึงตอ่ได้เร่ือย ๆ 

7) ระดับการสร้างโครงสร้าง (Structuring) เป็นความสามารถท่ี
ผู้ เรียนพยายามอธิบายสิ่งท่ีสังเกตได้โดยมีโครงสร้างอย่างสมเหตุสมผล และหาความสัมพันธ์
เหล่านัน้เพ่ือน าความรู้ท่ีได้มาพิสจูน์ เช่น สามารถพิสจูน์ได้ว่าเศษส่วนแบง่คร่ึงมีสมบตัิปิดภายใต้
การบวก 

8) ระดับการสร้าง (Inventising) ระดับนีผู้้ เรียนเกิดความเข้าใจท่ี
แท้จริง คือ มีความรู้ท่ีเป็นโครงสร้างอย่างสมบูรณ์ อีกทัง้สามารถสร้างองค์ความรู้หรือมโนทัศน์
ใหม ่
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ภาพประกอบ 4 โมเดลการพฒันาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์  
ของแนวคดิ ไพรี และ คีแรน 

ในเวลาช่วงเวลาต่อมาประมาณ ค .ศ. 1999 คาร์เพนเตอร์ และลีเออร์ 
(Sheffield & Cruikshank, 2005, p. 24) ได้เสนอรูปแบบการประเมินเพ่ือแบ่งระดบัความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 5 ระดบั ได้แก่ 

1) ระดบัการสร้างความสมัพันธ์ เป็นความสามารถในการเช่ือมโยง
แนวคดิหรือกระบวนการใหมก่บัสิ่งท่ีเข้าใจแล้ว 

2) ระดบัการขยายและสร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์ เป็นการพฒันา
โครงสร้างความรู้ท่ีสนบัสนนุตอ่การเช่ือมโยงแนวคิดและกระบวนการซึง่มีความสมัพนัธ์กบัความรู้
เดมิ 

3) ระดับการสะท้อนประสบการณ์ เป็นการทดสอบแนวคิดหรือ
กระบวนการท่ีผู้ เรียนเรียนรู้ หรือเกิดการคดิย้อนกลบั 

4) ระดบัการเช่ือมต่อสิ่งท่ีรู้ เป็นความสามารถในการแสดงมโนภาพ
ของแนวคดิท่ีผู้ เรียนได้สะท้อนออกมา ผา่นการแสดงแทนท่ีหลากหลาย เชน่ การเขียน อภิปราย 

5) ระดบัการด าเนินการความรู้คณิตศาสตร์ให้เป็นของตนเอง เป็น
การสร้างองค์ความรู้จากการปฏิบตัิกิจกรรม จนเกิดความเข้าใจและความรู้ใหมเ่ป็นของตนเอง 

2.5.3 ทฤษฎี APOS (Action-Process-Object-Schema) 
เป็นทฤษฎีแบ่งระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ภายใต้กรอบแนวคิด 

(Framework) ของคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivist) ซึ่งถูกพัฒนาขึน้ช่วง ค .ศ. 1991 โดยนัก
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การศกึษาช่ือ ดบูินสกี ้(Dubinsky) และคณะ อาศยัรากฐานของแนวคิดท่ีเก่ียวกบักระบวนการคิด
สะท้อนเชิงนามธรรม (Reflective abstraction) ของเพียเจต์ (Piaget) ท่ีประกอบไปด้วย 5 กลไก 
ได้แก่ (1) การท างานท่ีเกิดขึน้ภายในจิตใจ (Interiorization) (2) การมีสว่นร่วม (Coordination) (3) 
การคิดย้อนกลับ (Reversal) (4) การรวบรวมความรู้ (Encapsulation) และ (5) การขยายความรู้ 
(Generalization) มาประยุกต์ใช้ร่วมกับโครงสร้างความคิดในจิตใจ (Mental Structures) ท าให้
เกิดโครงสร้างความคิดแบบใหม่ท่ีแสดงให้เห็นถึงการเกิดความเข้าใจในการเรียนเนือ้หาทาง
คณิตศาสตร์เร่ืองตา่ง ๆ และส าหรับโครงสร้างนีจ้ะประกอบด้วย 4 ระดบั (Arnon et al., 2014, pp. 
6-26; Ibrahim Cetin, 2015, pp. 156-157) ได้แก่ 

1) ระดับการกระท า (Actions: A) เป็นจุดเร่ิมต้นของความเข้าใจ
ระดบัแรกซึ่งผู้ เรียนเป็นฝ่ายรับกระบวนภายนอก (External) เข้ามาเป็นสิ่งกระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้ 
โดยผู้ เรียนจะปฏิบตัติามค าแนะน า เง่ือนไข และขัน้ตอนการด าเนินการอยา่งเป็นล าดบั ไม่สามารถ
ข้ามล าดบัขัน้ตอนใดได้ เช่น ผู้ เรียนสามารถหาค่าลิมิตของ f(x) = x2 เม่ือ x < 2 และ x > 2 ผ่าน
การแทนคา่ x ทีละคา่ภายใต้เง่ือนไขข้างต้นหรือสามารถระบตุ าแหน่งของจดุบนกราฟของฟังก์ชนั
ท่ีก าหนดให้ได้ 

2) ระดับกระบวนการ (Processes: P) เป็นโครงสร้างท่ีเกิดขึน้จาก 
3 กลไก ของกระบวนการคิดสะท้อนเชิงนามธรรม ได้แก่ การท างานท่ีเกิดขึน้ภายในจิตใจ การคิด
ย้อนกลบั และการมีส่วนร่วม กล่าวคือ เป็นระยะการพัฒนาความเข้าใจจากระดบัการกระท าซึ่ง
เกิดจากการด าเนินการหรือปฏิบัติซ า้กันหลาย ๆ ครัง้ โดยไม่จ าเป็นต้องพึ่งค าแนะน าของ
กระบวนการภายนอก ตลอดจนผู้ เรียนสามารถคิดในใจเองหรือสามารถท างานท่ีเกิดขึน้ภายใน
จิตใจได้ ทัง้ยงัมีส่วนร่วมในการอธิบายความสมัพนัธ์ของการกระท าแตล่ะขัน้ตอนพร้อมทัง้สามารถ
คิดย้อนกลบัโดยไม่จ าเป็นต้องแสดงการกระท าในแต่ละขัน้ตอนออกมา เช่น ผู้ เรียนสามารถหาค่า
ลิมิตของ f(x) = x2 เม่ือ x เข้าใกล้ 2 ได้ 

3) ระดับวัตถุ (Object: O) เป็นระยะการรวบรวมความรู้จากระดบั
การกระท าและกระบวนการ ซึ่งผู้ เรียนสามารถเอาองค์ความรู้ ท่ีมีอยู่เดิมมาผสมผสานกับองค์
ความรู้ท่ีได้รับจนกลายเป็นองค์ความรู้ใหม่ โดยมองความรู้เหล่านัน้เป็นวตัถท่ีุสามารถจบัต้องได้ 
กล่าวคือ ผู้ เรียนจะต้องเห็นภาพรวมของ 2 ขัน้ ก่อนหน้าว่าควรปฏิบตัิอย่างไร เม่ือกระท าจนเกิด
ความช านาญแล้วจึงสามารถหาข้อสรุปในรูปทั่วไปได้ เช่น ผู้ เรียนสามารถอธิบายนิยามของ 

lim
x→a

f(x) ได้ 
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4) ร ะ ดั บ ก า ร เ ช่ื อ ม โย งท า ง ปั ญ ญ า  (Schema: S) เ ป็ น
ความสามารถในการขยายความรู้และเช่ือมโยงระดับการกระท า กระบวนการ และวัตถุ เพ่ือ
น าไปใช้สร้างมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ในระดบัท่ีสงูขึน้ หรือน าเอาความเข้าใจในระดบัตา่ง  ๆ มา
ใช้ในการแก้ปัญหาท่ีซบัซ้อนทัง้แบบเฉพาะเจาะจงหรือบูรณาการ ซึง่กระบวนการสร้างความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์จะเร่ิมต้นจากการกระท ากบัวตัถเุชิงกายภาพ (Physical Object) หรือวตัถเุชิงมโน
ภาพ (Mental Object) ท่ีมีอยูเ่ดมิในโครงสร้างทางปัญญา 

ในเวลาต่อมา ดูบินสกี ้ได้พยายามพัฒนาทฤษฎี APOS โดยให้ความ
สนใจเก่ียวกบัการใช้ภาษาโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Programming Language) 
มากขึน้ เพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการพฒันาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของผู้ เรียน ภายใต้การแบ่ง
ระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ด้วยทฤษฎี APOS โดยอธิบายว่า ภาษาโปรแกรมทาง
คณิตศาสตร์ เป็นภาษาทางคอมพิวเตอร์ท่ีอาศัยโครงสร้างทางคณิตศาสตร์ซึ่งใช้ ไวยากรณ์ 
(Syntax) ท่ีใกล้เคียงกับสัญลักษณ์พืน้ฐานทางคณิตศาสตร์ ปัจจุบันนักพัฒนาโปรแกรมได้
ออกแบบภาษาโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ให้มีความสามารถและประสิทธิภาพอยู่หลายภาษา เช่น 
ภาษา ISETL (Interactive SET language) ซึ่งมีรากฐานมาจากภาษา SETL (SET Language) ท่ี
ถูกพัฒนาขึน้โดย เจ สว็อท (J. Schwartz) (Dubinsky, 1995, p. 451) และส าหรับรายละเอียด
ต่อไปผู้ วิจัยได้ศึกษาความสัมพันธ์ของทฤษฎี APOS กับการใช้ภาษาโปรแกรมทาง

คณิตศาสตร์ โดยสรุปความส าคญั ได้ดงันี ้
วิดาโควิค และคณะ (Vidakovic et al., 2018, pp. 451-456) กล่าวว่า 

ส าหรับการใช้ภาษาโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ จะช่วยให้ผู้ เรียนได้วิเคราะห์และเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอร์อย่างง่าย (Simple Computer Programs) ได้ (การเขียนโปรแกรมอย่างง่าย หมายถึง 
ความสามารถในการเขียนโปรแกรมท่ีมีโครงสร้างไม่ซับซ้อนและเขียนได้ไม่เกิน 10 บรรทัด) 
โดยทั่วไปการใช้งานภาษาโปรแกรมทางคณิตศาสตร์มีความสัมพันธ์กับทฤษฎี APOS ซึ่งแสดง
รายละเอียด ดงัภาพประกอบ 5 
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ภาพประกอบ 5 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง A → P → O  

จากภาพประกอบ 5 จะเห็นได้ว่า โครงสร้างความคิดของมโนทัศน์ใหม ่
(Newly Constructed Object) เร่ิมจากระดบัการกระท าโดยใช้องค์ความรู้เดิม (Existing Object) 
ของผู้ เรียนทัง้ด้านการเขียนโปรแกรมและเนือ้หาทางคณิตศาสตร์  แล้วให้ผู้ เรียนท างานปฏิบัต ิ
(Computational Tasks) ด้วยการเขียนโปรแกรมจากสิ่งท่ีก าหนดให้ แม้ว่าหลังจากการรัน
โปรแกรม ผลลพัธ์จะปรากฏออกมาทนัทีโดยปราศจากท่ีมาหรือกระบวนการตา่ง ๆ ส่วนนี ้บทบาท
ของผู้สอนเป็นสิ่งส าคญัตอ่การกระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดกระบวนการคิดผ่านค าถามท่ีว่า “จงอธิบายว่า
โปรแกรมท างานอยา่งไร” หรือ “เพราะเหตใุดจงึแสดงผลลพัธ์ออกมาเช่นนี”้ ทัง้นี ้ผู้ เรียนจะเกิดการ
ส ารวจ สงัเกตผลลพัธ์ท่ีจากการรันโปรแกรม เพ่ือสร้างข้อความคาดการณ์ในเร่ืองใหม่ ๆ และสิ่งนี ้
เป็นอิทธิพลส าคญัตอ่กระบวนการคิดสะท้อนเชิงนามธรรม เม่ือผู้ เรียนได้ปฏิบตัิงานผ่านระดบัการ
กระท าดงัท่ีกล่าวมาในข้างต้นซ า้กนัหลาย ๆ ครัง้ จนสามารถท างานท่ีเกิดขึน้ภายในจิตใจหรือคิด
ในใจเองได้ จะเรียกกระบวนการนีว้่า กระบวนการทางจิตใจ (Mental Process) สิ่งนีถู้ก
สนบัสนุนผ่านความสามารถของผู้ เรียนในการเขียนโปรแกรมอย่างง่าย เพ่ือค านวณหาค่าแบบไม่
เฉพาะเจาะจง (Unspecified) กลา่วคือ ผู้ เรียนรู้วิธีการแปลงจากคา่เฉพาะเจาะจง (Specified) ให้
เป็นรูปแบบทั่วไปได้ (General Procedure) นอกจากนี ้มีนักการศึกษาหลายท่าน (Arnon et al., 
2014, pp. 6-26) กล่าวว่า เม่ือผู้ เรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมหลาย ๆ กิจกรรม จะเป็นตัว
ขบัเคล่ือนให้ผู้ เรียนมีระดบัความเข้าใจท่ีสงูขึน้จากระดับการกระท าซึ่งเกิดจากกระบวนภายนอก
ไปสูร่ะดับกระบวนการซึง่เกิดจากกระบวนการภายในจิตใจ  
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หากย้อนกลับไปเม่ือ 60 ปีก่อน มีนักการศึกษาและผู้ เช่ียวชาญในด้าน
การสอน อธิบายว่า “การเขียนโปรแกรมไมใ่ช่เร่ืองท่ีใครจะเขียนก็ได้ เน่ืองจากโครงสร้างของภาษา
โปรแกรมมีความซับซ้อนเป็นอย่างมาก” ฉะนัน้ จึงเช่ือว่า “การเขียนโปรแกรมเป็นเคร่ืองมือ
ส าคัญต่อการกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดกระบวนการทางจิตใจได้เร็วขึน้” 

เม่ือผู้ เรียนมีระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ท่ีสูงขึน้จากระดับการ
กระท าไปสู่ระดบักระบวนการ และด้วยกลไกการรวบรวมความรู้ของกระบวนการคิดสะท้อนเชิง
นามธรรม จะถูกกระท าโดยก าหนดแนวคิดของระดบักระบวนการไปสู่ระดับวัตถุ ซึ่ง วิดาโควิค 
และคณะ (Vidakovic et al., 2018, pp. 451-456) ได้เสนอว่าการรวบรวมความรู้เกิดขึน้เม่ือ
ผู้ เรียนเร่ิมปฏิบตัิกบัขัน้กระบวนการเหมือนเป็นการรับเอาข้อมลูเข้ามา (Input) และแสดงผลลพัธ์
ออกไป (Output) ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ การจะใช้ขัน้กระบวนการเหมือนเป็นการสร้างโปรแกรม
ย่อย (Subroutine) ในโปรแกรมท่ีซบัซ้อนขึน้ และจากกลไกเหล่านีข้องกระบวนการคิดสะท้อนเชิง
นามธรรม ซึ่งปกติจะเกิดท่ีภายในจิตใต้ส านึกของผู้ เรียน เพ่ือน าไปสู่โครงสร้างความคิดภายใน
จิตใจ และเพ่ือให้เกิดความเข้าใจมากขึน้จะน าเสนอแนวคิด (Ideas) นีผ้่าน เร่ือง ฟังก์ชัน ดัง
ตวัอยา่งด้านลา่ง 

ส าหรับมโนทศัน์ เร่ือง ฟังก์ชนั เป็นการส่งข้อมลูจากเซตหนึ่งไปยงัอีกเซต
หนึ่ง โดยผู้สอนมีบทบาทในการตัง้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้ผู้ เรียนตอบจนสามารถสร้างข้อความ
คาดการณ์ของผลลพัธ์ผ่านการใช้ func (subroutine) เม่ือแทนค่าเฉพาะเจาะจงลงไป func ผ่าน
ค าสัง่ในภาษา ISETL ส าหรับฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์จะรับคา่ของตวัแปรน าไปสู่การประมวลผล
ภายใต้เง่ือนไขของค าสัง่ เพ่ือแสดงผลลพัธ์ออกมา อีกทัง้สามารถเพิ่มส่วนของโค้ด (Code) เพ่ือให้
แสดงผลลพัธ์ท่ีเฉพาะส าหรับแตล่ะคา่ท่ีใส่เข้าไป การน า func ไปใช้นัน้ถกูแสดงดงัภาพประกอบ 6 
ซึง่แสดงผา่นโค้ดค าสัง่ของภาษา ISETL ผู้สอนอาจตัง้ค าถามให้ผู้ เรียนสร้างข้อความคาดการณ์ถึง
ผลลพัธ์ของค่าท่ีใส่เข้าไปแบบเฉพาะเจาะจง เช่น ใส่ x ด้วย -3, 2, 5, 8 และ 11 จากนัน้ให้ตรวจ
ผลลพัธ์จากการรันโปรแกรม 
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ภาพประกอบ 6 ตวัอย่างกิจกรรมบางสว่นของระดบัการกระท า เร่ือง ฟังก์ชนั 

จากภาพประกอบ 6 จะเห็นได้ว่า ผู้ เรียนใช้ภาษา ISETL เพ่ือหาผลลพัธ์
และหาความสัมพันธ์เก่ียวกับสมาชิกในโดเมนท่ีถูกแปลงเป็นสมาชิกในเรนจ์ โดยกิจกรรมนีจ้ะ
สง่เสริมให้ผู้ เรียนวิเคราะห์กระบวนการท างานของโปรแกรม สง่ผลให้ผู้ เรียนได้แนวคดิเก่ียวกบัมโน
ทศัน์ เร่ือง ฟังก์ชนั มากขึน้ ผา่นการกระตุ้นให้เกิดการท างานภายในจิตใจ ตลอดจนผู้ เรียนสามารถ
อธิบายกรณีทัว่ไปได้วา่ คอมพิวเตอร์ท างานอยา่งไรเม่ือ func f ถกูเรียกใช้งาน 

ส าหรับการใช้ func ผ่านกิจกรรมดงัภาพประกอบ 6 ในระดบัการกระท า
ผู้ สอนก าหนดโค้ดหรือบอกค าสั่งท่ีใช้ให้แก่ผู้ เรียนเพ่ือให้ผู้ เรียนปฏิบัติตามค าสั่งท่ีก าหนดให้  
จากนัน้ผู้ เรียนต้องวิเคราะห์ได้วา่ฟังก์ชนัคืออะไร และเพ่ือให้ผู้ เรียนมีระดบัความเข้าใจท่ีสงูขึน้เป็น
ระดบักระบวนการผู้สอนอาจสร้างสถานการณ์ปัญหาแล้วให้ผู้ เรียนแก้ปัญหาโดยสร้างฟังก์ชนัด้วย
ตนเองผา่นการใช้ภาษา ISETL เชน่ 

 
สถานการณ์ปัญหา: 
หากมีการ์ดรูปส่ีเหล่ียมขนาด 20 นิว้ * 30 นิว้ และต้องการตดัรูปส่ีเหล่ียม

ออกจากแต่ละมุมและพับขึน้เป็นกล่องจะค านวณปริมาตรของกล่องจากแต่ละการตดัท่ีต่างกัน
อยา่งไร ผู้ เรียนใช้ภาษาของภาษา ISETL เพ่ือสร้าง func ดงัภาพประกอบ 7 
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ภาพประกอบ 7 ตวัอย่างกิจกรรมบางสว่นของระดบักระบวนการ เร่ือง ฟังก์ชนั 

ในการเขียน func ผู้ เรียนจะขยายการกระท าท่ีได้จากสถานการณ์ปัญหา
ของฟังก์ชัน ส าหรับการเขียนโค้ดผู้ เรียนจะเปล่ียนจากการแทนค่าแบบเฉพาะเจาะจงเป็นการ
กระท าในรูปทั่วไป และจากท่ีกล่าวมาจะเห็นว่าเกิดการประยุกต์ระดับการกระท าไปยังระดับ
กระบวนการ และจากกระบวนการจะเกิดการกระตุ้นเพ่ือให้ผู้ เรียนรวบรวมความรู้ (ระดบัวตัถุ) จน
ผู้ เรียนสามารถเขียนฟังก์ชนัท่ีรับ func หนึง่หรือมากกวา่นัน้ได้ เชน่ 

ผู้ เรียนสามารถเขียนฟังก์ชัน D เพ่ือรับฟังก์ชัน f และให้ค่ากลับเป็น
ฟังก์ชนัคอมพิวเตอร์ท่ีคา่ x ตา่ง ๆ ในโดเมนของฟังก์ชนั จากนัน้สร้างฟังก์ชนัเพ่ือเขียนโปรแกรมหา
ความชนัของฟังก์ชนัใด ๆ ได้ ดงัภาพประกอบ 8 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 8 ตวัอย่างกิจกรรมบางสว่นของระดบัวตัถ ุเร่ือง ฟังก์ชนั 
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จากภาพประกอบ 8 ผู้ เรียนสามารถเขียน func ให้รับค่า f และคืนค่า
ฟังก์ชนัเป็นผลลัพธ์ นอกจากนัน้ผู้ เรียนจะมองฟังก์ชนัเสมือนเป็นวตัถุหรือสิ่งของท่ีส่งข้อมูลจาก
เซตหนึง่ไปยงัอีกเซตหนึง่ 

ส าหรับตัวอย่างกิจกรรมท่ีกล่าวมาในข้างต้น ผู้ เรียนใช้ภาษา ISETL 
ตลอดการปฏิบัติกิจกรรม พบว่า ภาษา ISETL เป็นเคร่ืองมือส าคัญในการส่งเสริมให้เกิดความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์เร็วขึน้ ด้วยการกระตุ้ นให้ผู้ เรียนหาจุดเช่ือมโยงและความสัมพันธ์ของ
กระบวนการท างานคอมพิวเตอร์ โค้ด และคณิตศาสตร์ นอกจากนัน้ผู้ เรียนสามารถอธิบายได้ว่า
ฟังก์ชันคืออะไร และมีกระบวนการด าเนินงานอย่างไร ตวัอย่างเช่น ในการสร้างปริภูมิฟังก์ชัน 
อนัดบัแรกผู้ เรียนจะหาความสมัพนัธ์ระหว่างสองเซตด้วยการสร้างฟังก์ชนั ตลอดจนสามารถสร้าง
มโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์ใหม่ ๆ และประยุกต์ใช้โดยปราศจากปัจจัยภายนอก ท าให้ผู้ เรียนเกิด
ความเข้าใจระดบัการเช่ือมโยงทางปัญญา (Weller et al., 2003, pp. 97-131) 

จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับการวัดระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ ท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้ วิจยัได้สงัเคราะห์และเห็นความสมัพนัธ์ของกรอบแนวคิดแต่ละ
ทฤษฎี สามารถเปรียบเทียบระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ดงัตาราง 3 

ตาราง 3 เปรียบเทียบระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ตามกรอบแนวคดิของแตล่ะทฤษฎี 

อนุกรมวิธานแบบโซโล 
(ค.ศ.1982) 

ทฤษฎพีัฒนาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
ทฤษฎี APOS 
(ค.ศ.2018) 

ไพรี และคีแรน 
(ค.ศ.1992) 

คาร์เพนเตอร์และลีเออร์ 
(ค.ศ.1999) 

ระดบัก่อนโครงสร้าง ระดบัการรู้สิง่เดิม 
ระดบัการสร้างความสมัพนัธ์ 
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ความคิดรวบยอด 
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ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัการวดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์มีอยู่หลาย
ทฤษฎี ส าหรับทฤษฎีท่ีกล่าวมาข้างต้นเป็นเพียงส่วนหนึ่งเท่านัน้ ซึ่งจะเห็นได้ว่าทฤษฎี APOS เป็น
ทฤษฎีใหม่ท่ีถกูพฒันาขึน้ให้เหมาะกบัสภาพการเรียนการสอนในยคุปัจจบุนัท่ีมุ่งเน้นให้ผู้ เรียนใช้
เทคโนโลยีประกอบการเรียนการสอนมากขึน้ ทัง้นีผู้้ เรียนต้องรู้จกัประยุกต์ผ่านการแก้ปัญหาใน
สถานการณ์ท่ีซบัซ้อน โดยน าความรู้ทางคณิตศาสตร์มาบูรณาการกับความรู้ด้านเทคโนโลยีด้วย
การเขียนโปรแกรม พร้อมกันนีไ้ด้รับการสนบัสนุนจากนกัการศึกษาหลายท่านท่ีให้ความสนใจใช้
ภาษาโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ประกอบการเรียนการสอน เพ่ือพัฒนาระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ภายใต้ทฤษฎี APOS ซึ่งกล่าวในท านองเดียวกนัวา่ การใช้ภาษาทางคอมพิวเตอร์ เช่น 
ภาษา C หรือ Java เป็นหนึ่งในปัจจยัท่ีช่วยกระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจในเร่ืองนัน้ ๆ ได้เร็ว
มากขึน้ รวมทัง้สามารถเช่ือมโยงแนวคิดของคณิตศาสตร์กับคอมพิวเตอร์ และช่วยแก้ปัญหาท่ี
ยุ่งยากซับซ้อน ตลอดจนเป็นส่วนหนึ่งในการพัฒนานักโปรแกรมเมอร์ นวัตกรรม หรือหุ่นยนต์
ป ร ะ ดิ ษ ฐ์  (AI) (I. Cetin, 2009, pp. 323-330; 2013, pp. 1-23; Ginat, 2004, pp. 165-181; 
Milne, 2002) ผลจากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องของ วิดาโควิคและคณะ (Vidakovic et al., 
2018, pp. 451-456) ท่ีได้กล่าวมาในข้างต้นกับงานวิจัยของเคติน (Ibrahim Cetin, 2015, pp. 
155-156) ซึ่งใช้ภาษา C พฒันาระดบัความเข้าใจ เร่ืองลปู (Loop) โดยน าทฤษฎี APOS มาเป็น
กรอบแนวคิดในการสร้างเกณฑ์การแบ่งระดับความเข้าใจ 

ดังนัน้  กล่าวโดยสรุปได้ว่า ทฤษฎี APOS สามารถน ามาเป็นกรอบ
แนวคิดเพ่ือแบ่งระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ได้ และส าหรับการวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัยสนใจวัด
ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอนเป็นส่ือ
ประกอบการเรียนการสอน และปรับปรุงกรอบแนวคิดของวิดาโควิคและคณะ และเคติน เพ่ือสร้าง
พฤติกรรมการเรียนรู้ท่ีแสดงความเข้าใจทางคณิตศาสตร์แตล่ะระดบั ตามกรอบแนวคิดของทฤษฎี 
APOS ดงัตาราง 4 
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2.6 แนวคิดเก่ียวกับการออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวคิด
คอนสตรัคตวิิสต์ 

เน่ืองจากการวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัยสนใจน าทฤษฎี APOS เป็นกรอบการวัดระดับความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์ ซึ่งมีรากฐานมาจากแนวคิดของคอนสตรัคติวิสต์ ส าหรับหวัข้อนีผู้้ วิจยัได้
ศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ เพ่ือหาแนวทางส าหรับการออกแบบการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนให้สอดคล้องกบัการวดัและประเมินตามกรอบแนวคิดของทฤษฎี APOS 
ดงันี ้

2.6.1 แนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคตวิิสต์ 
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivist Theory) หรือ ทฤษฎีคอนสตรัคติวิ

สซึม (Constructivism Theory) เป็นทฤษฎีท่ีมีรากฐานส าคญัมาจากสองทฤษฎีหลกั ๆ คือ ทฤษฎี
พฒันาการทางเชาวน์ปัญญาของเพียเจต์ (Cognitive Constructivism) และทฤษฎีประวตัิศาสตร์
สั ง ค ม ข อ ง วี ก็ อ ท ส กี ้ (Social Constructivism) (Prawat & Floden, 1994, pp. 37-48) ดั ง
รายละเอียดตอ่ไปนี ้

ทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวน์ปัญญาของเพียเจต์ เน้นการเรียนรู้ของผู้ เรียน
เป็นรายบุคคลซึ่งผู้ เรียนเป็นผู้สร้างความรู้พร้อมทัง้ลงมือปฏิบตัิด้วยตนเอง โดยเพียเจต์ (Piaget) 
เช่ือว่าคนทุกคนจะมีการพัฒนาเชาวน์ปัญญาไปตามล าดับ จากการมีปฏิสัมพัน ธ์และ
ประสบการณ์กับสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ และประสบการณ์ท่ีเก่ียวกับการคิดเชิงตรรกะและ
คณิตศาสตร์ (Social Trans logical-Mathematical Experience) (ทิศนา แขมมณี, 2559, น. 90-
95) หากผู้ เรียนถูกกระตุ้นด้วยกระบวนการท่ีส าคัญ 2 กระบวนการ คือ กระบวนการซึมซาบ 
(Assimilation) เป็นกระบวนการท่ีผู้ เรียนรับข้อมูลผ่านประสาทสมัผสัจากการมองเห็น การได้ยิน 
เพ่ือให้ผู้ เรียนซึมซับข้อมูลเหล่านัน้เข้าสู่ความทรงจ าของผู้ เรียนเอง เช่น การสอนให้ผู้ เรียนรู้ว่า
สิ่งมีชีวิตท่ีอยู่ข้างหน้าเรียกว่าสุนัข ผู้ สอนจะใช้วิธีการชีใ้ห้ผู้ เรียนเห็นพร้อมทัง้กล่าวค าว่าสุนัข
เพ่ือให้ผู้ เรียนจดจ าว่าสิ่งมีชีวิตท่ีมีรูปร่างลักษณะแบบนีจ้ะเรียกว่าสุนัข และกระบวนการปรับ
โครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) เป็นกระบวนการท่ีผู้ เรียนถูกกระตุ้นด้วยปัญหาท่ี
ก่อให้เกิดความขดัแย้งทางปัญญาระหว่างความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ ซึ่งเรียกภาวะนีว้่าภาวะเสีย
สมดลุทางปัญญา (Disequilibrium) ผู้ เรียนต้องพยายามปรับเปล่ียนหรือแก้ไขความรู้ท่ีมีอยู่เดิมให้
เข้าสูภ่าวะสมดลุทางปัญญา (Equilibrium) ผา่นการซึมซาบ เชน่ เม่ือผู้ เรียนเคยเห็นสนุขัตวัเล็กมา
ก่อนภายหลงัเห็นสิ่งมีชีวิตท่ีมีรูปร่างลกัษณะเหมือนสุนขัแต่มีขนาดใหญ่ ผู้ เรียนจะปรับโครงสร้าง
ทางปัญญาโดยคดิวา่สิ่งมีชีวิตท่ีเห็นคือสนุขัตวัใหญ่ (เข้าสูภ่าวะสมดลุทางปัญญา) ในทางตรงข้าม
หากผู้ เรียนไม่สามารถปรับโครงสร้างทางปัญญาได้วา่สิ่งมีชีวิตนัน้คือสนุขัตวัใหญ่ นัน่หมายความ
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ว่า ผู้ เรียนยงัเกิดความสบัสนและไม่สามารถสร้างความรู้ใหม่ได้ ส่งผลให้เกิดภาวะเสียสมดลุทาง
ปัญญา (Cherry, 2010) ดงันัน้การพฒันาเชาวน์ปัญญาจงึเป็นไปตามล าดบั ซึ่งถกูพฒันาจากการ
สร้างความสมดลุทางปัญญาของผู้ เรียนแตล่ะคนท่ีเกิดขึน้ระหวา่งการปฏิบตักิิจกรรมตา่ง ๆ 

ทฤษฎีประวตัิศาสตร์สงัคมของวีก็อทสกี ้ให้ความส าคญักับวฒันธรรมและ
สงัคมเป็นอย่างมาก กล่าวคือ คนทกุคนจะได้รับอิทธิพลจากสิ่งแวดล้อมตัง้แตแ่รกเกิด ไม่เพียงแค่
อิทธิท่ีมาจากสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติเท่านัน้แตย่งัได้รับอิทธิจากสิ่งแวดล้อมทางสงัคมด้วย (ทิศ
นา แขมมณี, 2559, น. 90-95) โดยวีก็อสกี ้(Vygotsky) อธิบายว่า ผู้ เรียนทกุคนมีระดบัพฒันาการ
เชาวน์ปัญญาท่ีตนเป็นอยู่ ซึ่งถูกเรียกว่า ขอบเขตการพัฒนาใกล้ชิด (Zone of Proximal 

Development หรือ Zone of Proximal Growth) ท่ีแสดงระดับพัฒนาการของผู้ เรียนท่ีเกิดขึน้
ตามสถานการณ์หรือประสบการณ์ท่ีผู้สอนก าหนด โดยผู้ เรียนอาจแก้ปัญหาตา่ง ๆ ได้ด้วยตนเอง
ภายใต้ค าแนะน าหรือการชว่ยเหลือจากผู้ ท่ีมีศกัยภาพสงูกวา่ เชน่ ผู้สอนหรือเพ่ือนท่ีมีความรู้ความ
เข้าใจมากกว่า เพ่ือให้ตนเองมีศกัยภาพมากขึน้ และช่วงห่างนีเ้องส่งผลให้ผู้ เรียนมีความแตกตา่ง
กนัในแต่ละบุคคล เช่น เด็กท่ีมีระดบัพฒันาการทางสมองเท่ากับอายเุด็ก 8 ขวบ โดยทัว่ไปนัน้จะ
สามารถท างานท่ีเดก็อายเุท่ากนัได้ แตเ่ม่ือปอ้นงานของเด็กอายสุงูกว่าอาจมีเด็กบางคนท่ีท าไม่ได้
แต่เม่ือได้รับการชีแ้นะหรือสาธิตให้ดจูะสามารถท าได้ นัน่หมายความว่าเด็กคนนีมี้วุฒิภาวะท่ีจะ
ไปถึงระดบัท่ีตนเองมีศกัยภาพไปให้ถึง ในขณะท่ีเด็กบางคนถึงแม้ว่าจะได้รับชีแ้นะหรือสาธิตให้ดู
ซ า้แล้วซ า้อีกก็ไมส่ามารถท าได้ นัน่หมายความวา่เดก็ยงัมีวฒุิภาวะไมเ่พียงพอหรือยงัไมพ่ร้อมท่ีจะ
ท าสิ่งนัน้สง่ผลให้เกิดชอ่งวา่งระหวา่งระดบัพฒันาการท่ีเป็นอยูก่บัท่ีระดบัท่ีต้องการไปให้ถึง ผู้สอน
อาจลดระดบังานให้ต ่าลงหรือรอจนกว่าผู้ เรียนจะมีวฒุิภาวะท่ีสงูขึน้ ทัง้นีวี้ก็อสกีจ้ึงเช่ือวา่ขอบเขต
การพัฒนาใกล้ชิดเป็นหัวใจส าคญัต่อระดบัพฒันาการของผู้ เรียนท่ีส่งผลให้ผู้ เรียนสามารถก้าว
ข้ามพัฒนาการของตนเองไปยังระดบัท่ีสูงขึน้ได้ ผ่านการมีปฏิสมัพนัธ์กับสิ่งแวดล้อมและสงัคม 
เช่น ภาษา วฒันธรรม การเลียนแบบ และการให้ความช่วยเหลือชีแ้นะแก่ผู้ เรียน จากแนวคิดนีเ้อง
ส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงแนวคิดเก่ียวกับการสอนซึ่งเคยมีลกัษณะเป็นเส้นตรง (Linear) หรือ
อยู่ในแนวเดียวกนัเป็นอยู่ในลกัษณะท่ีเหล่ือมกนั โดยผู้สอนจ าเป็นต้องสอนองค์ความรู้ต่าง ๆ ให้
น าหน้าระดบัพฒันาการของผู้ เรียนเสมอ (Cakir, 2008, pp. 193-206) 

นักการศึกษาหลายท่านได้เสนอแนวคิดเก่ียวกับทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์
ภายใต้หลกัการของเพียเจต์และวีก็อสกีว้่า การเรียนรู้ตามทฤษฎีคอนสตรัคตวิิสต์เป็นกระบวนการ 
“Acting on” ไม่ใช่ “Take in” กล่าวคือ เป็นกระบวนการท่ีผู้ เรียนต้องกระท ากับข้อมูลไม่ใช่รับ
ข้อมลูเข้ามาซึง่เป็นกระบวนการท่ีแสดงให้เห็นวา่ความรู้ต้องเกิดจากการมีปฏิสมัพนัธ์ภายในสมอง 
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(Internal mental interaction) ท่ีเก่ียวข้องกับสติปัญญาควบคู่กับการมีปฏิสัมพันธ์กับสังคม 
(Jonassen, 1992, pp. 137-147) ซึ่งสอดคล้องกบัแนวคิดของเซลล่ี (Selley, 1999, pp. 58-67) ท่ี
เสนอแนวคิดว่าทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์เป็นทฤษฎีท่ีความรู้ถกูสร้างขึน้ภายในตนเองโดยอาศยัการ
มีปฏิสมัพนัธ์กบัสงัคมและวฒันธรรม ซึ่งการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีนีจ้ะมองว่าเป็นกระบวนการท่ี
ต้องต่อสู้ กับความขัดแย้งท่ีเกิดขึน้ระหว่างโครงสร้างทางปัญญาท่ีมีอยู่เดิมกับโครงสร้างทาง
ปัญญาใหม่ท่ีแตกต่างไปจากเดิม โดยผ่านการท ากิจกรรมทางสังคม การร่วมมือ และการ
แลกเปล่ียนความคิด ขณะท่ี กลาสเซอร์เฟลด์ (Glasersfeld, 2006, pp. 89-100) อธิบายว่าเป็น
รากฐานของความรู้มาจากปรัชญา จิตวิทยา และการศึกษา โดยเช่ือว่า (1) ความรู้ไม่ได้เกิดจาก
การรับเพียงอย่างเดียวแต่เป็นการสร้างขึน้โดยตวัผู้ เรียนแต่ละคนท่ีมีความรู้ความเข้าใจส่งผลให้
สามารถสร้างความรู้ด้วยตนเองได้ (2) หน้าท่ีของการรับเป็นการปรับเปล่ียนเพ่ือประมวล
ประสบการณ์ทัง้หมดแตไ่มใ่ชก่ารค้นพบสิ่งท่ีเป็นจริง 

ถึงแม้ว่าแนวคิดของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์จะเกิดขึน้มานานแล้วก็ตาม แต่
ในปัจจบุนัยงัคงเห็นถึงความส าคญัของแนวคิดนีอี้กทัง้ยงัเป็นทฤษฎีท่ีถูกยอมรับและน ามาใช้กัน
อย่างแพร่หลาย โดยสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555, น. 10) กล่าวว่า 
ในการเรียนรู้คณิตศาสตร์มีทฤษฎีท่ีถกูน ามาใช้ในการเรียนการสอนอยู่หลายทฤษฎี ซึ่งทฤษฎีคอน
สตรัคตวิิสต์เป็นอีกหนึง่ทฤษฎีท่ีนิยมน ามาใช้โดยมีความเช่ือวา่ ผู้ เรียนจะสามารถสร้างความรู้ด้วย
ตนเองได้ผ่านการมีปฏิสมัพนัธ์ของประสบการณ์ตวัผู้ เรียนเองหรือจากการแลกเปล่ียนองค์ความรู้
จากผู้ อ่ืนกบัโครงสร้างทางปัญญาเดมิท่ีมีอยู่ 

จากข้อมลูท่ีกลา่วข้างต้นสามารถสรุปได้ว่าแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคตวิิสต์
เป็นทฤษฎีท่ีมีรากฐานส าคญัมาจากสองทฤษฎีหลกั ๆ คือ ทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวน์ปัญญา

ของเพียเจต์ ซึ่งเช่ือว่าความรู้เป็นสิ่งท่ีถูกสร้างจากตวัผู้ เรียนเองผ่านทศันคติ แรงจูงใจหรือความ
สนใจท่ีมีอยู่ก่อน ด้วยการรับรู้ผ่านประสาทสมัผสัในด้านการมองเห็น การได้ยิน ตลอดจนสามารถ
จ าจดข้อมูลต่าง ๆ เพ่ือน าไปสู่องค์ความรู้ท่ีเกิดขึน้ใหม่ได้ นอกจากนัน้ศกัยภาพของผู้ เรียนจะ
เป็นไปตามล าดบัขัน้พฒันาการของสติปัญญาแต่ละคน และทฤษฎีประวัติศาสตร์สังคมของวี
ก็อทสกี  ้ซึ่งเช่ือว่าความรู้เป็นสิ่งท่ีถูกสร้างจากตวัผู้ เรียนเองเช่นเดียวกับทฤษฎีพัฒนาการทาง
เชาวน์ปัญญาของเพียเจต์แตต้่องผา่นการมีปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคมกบัผู้ อ่ืนด้วยการรับค าชีแ้นะ การ
เจรจา การปรึกษาหารือ การแลกเปล่ียนความรู้จากผู้สอน เพ่ือน หรือคนรอบข้างท่ีมีองค์ความรู้สงู
กวา่เพ่ือเสริมสร้างระดบัพฒันาการของสตปัิญญาให้มีศกัยภาพท่ีสงูขึน้ 
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2.6.2 ความหมายของทฤษฎีคอนสตรัคตวิิสต์ 
เน่ืองจากการวิจยัครัง้มีความมุง่หมายเพ่ือพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ี

เสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพ
ธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง พบว่า การ
จดัการเรียนรู้ตามแนวคิดของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์มีความสอดคล้องกับการพฒันาความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์ตลอดจนสามารถใช้เป็นกรอบแนวคดิเพ่ือวดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ได้ 
ส่งผลให้ผู้ วิจัยสนใจน าแนวคิดดงักล่าวมาใช้ในการจัดการเรียนการสอนกับการวิจัยครัง้นี ้และ
ส าหรับความหมายของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ มีนักการศึกษาช่ือ ย่ี จ่าว (Zhao, 2003, pp. 
78-84) ได้เสนอมมุมองว่าทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์เป็นทฤษฎีท่ีเน้นการค้นพบของตวัผู้ เรียนเอง โดย
ผู้สอนมีบทบาทเพียงเป็นส่ือกลางในการเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้แสดงความคิดจากความรู้ท่ีถูก
สร้างขึน้อันเป็นผลจากการสั่งสมความรู้เดิมจนเกิดเป็นความรู้ใหม่ ขณะท่ีดาก้าและยาเดฟ 
(Dagar & Yadav, 2016, pp. 1-4) ได้สรุปความหมายของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ไว้ว่าผู้ เรียนแต่
ละคนจะน าความรู้และทักษะต่าง ๆ ท่ีมีอยู่ เดิมเพ่ือแก้ปัญหาโดยใช้การมีปฏิสัมพันธ์กับ
สิ่งแวดล้อมและสังคม ทัง้นีผู้้ สอนกับเพ่ือนจะมีบทบาทในการสนับสนุนท่ีจะส่งเสริมให้ผู้ เรียน
สามารถสร้างความรู้ด้วยตนเองได้ ซึ่งสอดคล้องกับอับดุลลาซิส  และฮิกกินส์ (Alabdulaziz & 
Higgins, 2017, pp.1111-1118) ท่ีอธิบายว่าทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์เป็นกระบวนการเรียนรู้แบบ
พลวัต กล่าวคือ ผู้ เรียนมีความสามารถในการค้นหาความรู้ให้กับตนเองผ่านประสบการณ์ 
กิจกรรม หรือจากการรวบรวมความรู้ใหม่ ๆ เข้าไปในจิตใต้ส านึกภายในจิตใจ โดยการเรียนรู้จาก
สิ่งแวดล้อม วัฒนธรรมพร้อมทัง้ยอมรับสิ่งใหม่ ๆ นัน้  ส่งผลให้ผู้ เรียนสามารถหาข้อเท็จจริง
ตลอดจนน าไปสู่บทสรุปเองได้ ด้วยการสร้างการเช่ือมโยงและเปรียบเทียบบทสรุปของตนเองกับ
ผู้ อ่ืน อนัเป็นพืน้ฐานท่ีส าคญัท่ีก่อให้เกิดองค์ความรู้ใหมข่ึน้ 

ส าหรับประเทศไทย สมุาลี ชยัเจริญ (2557) กล่าวว่าทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์
หรือทฤษฎีรังสรรคนิยมเป็นกระบวนการท่ีเกิดขึน้ภายในของผู้ เรียน โดยมีผู้ เรียนเป็นผู้สร้างความรู้
จากความสมัพนัธ์ระหว่างสิ่งท่ีพบเห็นกบัความรู้ความเข้าใจเดิมท่ีมีมาก่อนโดยพยายามน าความ
เข้าใจเก่ียวกบัเหตกุารณ์และปรากฏการณ์ท่ีตนพบเห็นมาสร้างเป็นโครงสร้างทางปัญญา หรือท่ี
เรียกว่าสกีมา (Schema) ซึ่งเป็นหน่วยท่ีเล็กท่ีสุดของโครงสร้างทางปัญญาหรือโครงสร้างของ
ความรู้ในสมอง โครงสร้างทางปัญญานีจ้ะประกอบด้วยความหมายของสิ่งต่าง ๆ ท่ีใช้ภาษาหรือ
เก่ียวกับเหตุการณ์ หรือสิ่งท่ีแต่ละบุคคลมีประสบการณ์หรือเหตุการณ์อาจเป็นความเข้าใจหรือ
ความรู้ของแต่ละบุคคล นอกจากนี ้(ศราวุฒิ เพชรอินทร์, 2019, น. 101-109) ได้สรุปความหมาย



  68 

ของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ไว้ว่าเป็นแนวคิดท่ีเช่ือว่าความรู้ไม่ใช่สิ่งท่ีอยู่ภายนอกตวับุคคลท่ีจะ
สามารถถ่ายโอนไปยงัผู้ เรียนได้ แตค่วามรู้ถกูสร้างขึน้โดยตวัผู้ เรียนเองในขณะท่ีผู้ เรียนพยายามท า
ความเข้าใจหรือพยายามสร้างมโนทศัน์เก่ียวกบัสถานการณ์ใดสถานการณ์หนึ่งโดยอาศยัความรู้
หรือประสบการณ์เดิมและอาศยัการมีปฏิสมัพันธ์ทางสงัคมระหว่างผู้ เรียนด้วยกันหรือผู้ เรียนกับ
ผู้สอน 

จากความหมายของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ท่ีได้กล่าวมาข้างต้นสามารถ
สรุปได้วา่ ทฤษฎีคอนสตรัคตวิิสต์เป็นทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตวัผู้ เรียนเอง ผู้ เรียนสามารถ
ใช้ความรู้และประสบการณ์เดิมท่ีมีอยู่เป็นพืน้ฐานในการเช่ือมโยงให้เกิดองค์ความรู้ใหม่โดยมุ่งให้
ผู้ เรียนมีความเข้าใจเก่ียวกับเนือ้หาพร้อมทัง้สามารถประยกุต์ความรู้ท่ีมีกับศาสตร์อ่ืน ๆ เพ่ือเป็น
รากฐานตอ่การแก้ปัญหาตา่ง ๆ ได้ ทัง้นีเ้ช่ือวา่กระบวนการท่ีได้มาขององค์ความรู้เหล่านัน้เป็นการ
เรียนรู้ท่ีเกิดขึน้ภายในตวัผู้ เรียนจากการมีปฏิสมัพันธ์กับสิ่งแวดล้อมภายนอก (ครอบครัว ผู้สอน 
เพ่ือนหรือส่ือการสอนตา่ง ๆ) ผ่านการลงมือปฏิบตัิด้วยตนเอง ซึ่งกระบวนการสร้างองค์ความรู้ของ
ผู้ เรียนแตล่ะคนอาจจะมีวิธีการท่ีแตกตา่งกนัขึน้อยูก่บัระดบัความสามารถของผู้ เรียนแตล่ะคน 

2.6.3 แนวทางการจัดการเรียนการสอนของทฤษฎีคอนสตรัคตวิิสต์ 
การสอนคณิตศาสตร์ในอดีตท่ีผ่านมาผู้สอนต่างมุ่งไปท่ีเนือ้หาซึ่งระบุไว้ใน

หลักสูตรหรือหนังสือเรียนโดยให้ความส าคญัแค่ “สอนอย่างไรให้ครอบคลุมเนือ้หาทุกเร่ือง” แต่
ด้วยเวลาท่ีคอ่นข้างมีอย่างจ ากดั ผู้สอนมีบทบาทเพียงสอนบนกระดาน พิสจูน์หรือแสดงวิธีการหา
ค าตอบเพ่ือให้ผู้ เรียนท าแบบฝึกหัดตามวิธีการท่ีผู้สอนได้อธิบายไว้ ด้วยวิธีการดงักล่าวส่งผลให้
ผู้ เรียนขาดความเข้าใจเก่ียวกับแนวคิดท่ีส าคัญของเนือ้หาตลอดจนขาดความสามารถในการ
เช่ือมโยงระหว่างความรู้ท่ีมีอยู่เดิมกบัความรู้ใหม่ ท าให้ผู้ เรียนเป็นฝ่ายรับอย่างเดียวโดยปราศจาก
การสร้างความรู้ด้วยตนเอง และเพ่ือให้ผู้ เรียนมีพฒันาการด้านความเข้าใจของเนือ้หาให้มากขึน้ 
อีกทัง้สามารถเช่ือมโยงความรู้ต่าง ๆ เข้าร่วมกันได้อันเป็นหัวใจส าคัญของการพัฒนาระดับ
สติปัญญาของผู้ เรียน ดงันัน้ผู้สอนควรมีวิธีการออกแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีมุ่งให้ผู้ เรียนสามารถ
สร้างความรู้ด้วยตนเองได้ 

ปัจจุบนัมีนกัการศกึษาจ านวนมากพยายามหารูปแบบ (Model) ส าหรับการ
จดัการเรียนการสอนตามแนวคิดของทฤษฎีคอนสตรัคตวิิสต์ ซึง่แมเซ็นต์ (Mazen, 2021) กล่าวว่า
รูปแบบการจดัการเรียนรู้เหล่านัน้มีหลายรูปแบบ เช่น รูปแบบการจดัการเรียนรู้เพ่ือเปล่ียนแปลง
มโนทัศน์  (Conceptual change model หรือ CCM) รูปแบบการจัดการเรียน รู้แบบวัฏจักร 
(Learning cycle model หรือ LCM) รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-
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Based Learning model) รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบเจนเนอเรทีฟ (Generative Model หรือ 
GM) รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivist Learning Model หรือ CLM) 
และรูปแบบการจัดการเรียนรู้อ่ืน ๆ อีกมากมาย แต่อย่างไรก็ตามรูปแบบการจดัการเ รียนรู้ดงัท่ี
กล่าวมาข้างต้นนัน้ได้มุ่งเน้นสิ่งเดียวกันคือผู้ เรียนต้องเป็นผู้ ท่ีสร้างความรู้ด้วยตนเองได้ ส าหรับ
งานวิจยันีผู้้วิจยัสนใจรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบคอนสตรัคติวิสต์ เพ่ือพฒันาระดบัความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์ โดยใช้เทคโนโลยีเป็นเคร่ืองมือหลักส าหรับการเรียนการสอนจนผู้ เรียน
สามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองได้ ทัง้นีมี้นักการศึกษาหลายท่านได้เสนอแนวทางการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวคิดคอนสตรัตวิิสต์ ผู้วิจยัสรุปสาระส าคญัไว้ดงันี ้

คาลิคและคณะ (Çalık, Ayas, Coll, Ünal, & Coştu) เป็นนักการศึกษาท่ี
พฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบคอนสตรัคติวิสต์ เพ่ือแก้ปัญหาให้ผู้ เรียนมีความเข้าใจด้าน
เนือ้หาผ่านการลงมือปฏิบัติ รวมทัง้สามารถเสาะแสวงหาความรู้ด้วยตนเองได้ จึงเสนอแนว
ทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ 4 ขัน้ตอน ดงันี ้(Çalık et 
al., 2007, น. 257-270) 

ขัน้ ท่ี  1 ขัน้ตรวจสอบความ รู้เดิม  (Eliciting Students’ Pre-Existing 
Ideas) ครูน าเข้าสู่บทเรียนด้วยการกระตุ้นความรู้เดิม เพ่ือให้ผู้ เรียนเกิดความความขดัแย้งทาง
ปัญญา เช่น เกิดความสงสยั เกิดประเด็นปัญญา จากนัน้ผู้สอนเป็นผู้น าพาผู้ เรียนไปสู่การค้นหา
ค าตอบในประเดน็ท่ีสนใจจะศกึษา 

ขัน้ท่ี 2 ขัน้มุ่งมโนทัศน์เป้าหมาย (Focusing on the Target Concept) 
ในขัน้นีผู้้ เรียนจะลงมือปฏิบตั ิมุง่ศกึษา ค้นคว้าข้อมลู ส ารวจ เพ่ือน าไปสูก่ารสร้างแนวคดิใหม ่ๆ 

ขัน้ท่ี 3 ขัน้ท้าทายความคิด (Challenging Students’ Ideas) ผู้สอนคอย
ชีแ้นะและกระตุ้นให้ผู้ เรียนสร้างความรู้ความเข้าใจหรือมโนทศัน์ใหม่ ๆ และเป็นส่ือกลางในการ
ผลกัดนัให้ผู้ เรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้เก่าท่ีมีกบัความรู้ใหมไ่ด้ 

ขัน้ ท่ี  4 ขัน้ประยุกต์ความรู้ (Applying Newly Constructed Ideas to 
Similar Situation) ในขัน้นีผู้้ สอนจะเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนออกมาน าเสนอแนวคิดใหม่ของตนเอง 
เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์อ่ืน ๆ ท่ีมีความคล้ายคลึงกับเนือ้หาหรือสถานการณ์ใน
ชีวิตประจ าวนั 

นอกจากนี ้ส านกัการศกึษากรุงเทพมหานคร (2551, น. 5-6) ได้เสนอรูปแบบ
การจดัการเรียนรู้แบบคอนสตรัคตวิิสต์ ดงันี ้
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ขัน้ท่ี 1 ขัน้ชกัชวน (Invitation) เป็นขัน้ท่ีผู้สอนมีบทบาทสร้างแรงจงูใจใน
การเรียนรู้ให้แก่ผู้ เรียนโดยการตัง้ค าถามหรือให้ผู้ เรียนสงัเกตสภาพแวดล้อมใด ๆ แล้วตัง้ค าถาม
พร้อมทัง้ค าถามหรือปัญหาท่ีต้องการหาค าตอบ 

ขัน้ท่ี 2 ขัน้ส ารวจ/ค้นพบ/สร้าง (Exploration / Discovery / Creation) 
เป็นขัน้ท่ีผู้ เรียนมีบทบาทสูง กล่าวคือ ลงมือปฏิบตัิเป็นกลุ่มย่อย ออกแบบและปฏิบตัิการทดลอง 
หรืออภิปรายเพ่ือหาข้อยตุ ิดงันัน้ ผู้สอนจงึมีบทบาทเป็นผู้สง่เสริมและสนบัสนนุการเรียนรู้ 

ขัน้ ท่ี  3 ขัน้น า เสนอผลการศึกษาและการแก้ ปัญหา (Proposing 
Explanation and Solution) เป็นขัน้ ท่ีผู้ เรียนน าเสนอมโนทัศน์ใหม่ท่ีเกิดการเรียนรู้ในขัน้ท่ี  2 
ร่วมกนัทัง้ชัน้เรียนและย้อนกลบัไปขัน้ท่ี 2 อีกเพ่ือด าเนินกิจกรรมตอ่ได้อีก 

ขัน้ ท่ี  4 ขัน้ประยุกต์หรือน าไปใช้ (Take Action) เป็นขัน้ ท่ีผู้ เรียนน า
ความรู้ท่ีสร้างขึน้ประยกุต์ใช้ในสภาพการณ์ท่ีเป็นจริงหรือในสถานการณ์ใหม่ 

จากรูปแบบการสอนทัง้ 4 ขัน้ ของส านกัการศึกษาข้างต้น จะสามารถกล่าว
ได้ว่าในแตล่ะขัน้ของการจดัการเรียนรู้มีความสมัพนัธ์กนั ผู้ เรียนสามารถย้อนกลบัไปกลบัมาในแต่
ละขัน้ได้ หากไมส่ามารถสร้างแนวคดิหรือความรู้ใหม ่ดงัภาพประกอบ 9 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 9 รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบคอนสตรัคตวิิสต์ 

ท่ีมา: ส านักการศึกษา.  (2551). แนวทางการจดัการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีสรรคนิยม .  
หน้า 5. 

ขัน้ชกัชวน 

ขัน้ส ารวจ / ค้นพบ/สร้าง 

ขัน้น าเสนอผลการศึกษาและการ
แก้ปัญหา 

ขัน้ประยุกต์หรือน าไปใช้ 
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อย่างไรก็ตามแนวการจดัการเรียนรู้ในรูปแบบคอนสตรัคติวิสต์ควรเน้นการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเสริมสร้างให้ผู้ เรียนได้ส่ือสารและมีปฏิสัมพันธ์กับเพ่ือน โดยผู้สอนคอย
ชว่ยเหลือ หรือหาส่ือการสอนท่ีหลากหลาย เชน่ การน าเทคโนโลยีเข้ามาเป็นส่ือกลางให้ผู้ เรียนมอง
สิ่งท่ียากให้เป็นรูปธรรมได้ ทัง้นีเ้พ่ือให้ผู้ เรียนสามารถดงึความรู้ออกมาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
นอกจากนัน้ผู้ สอนมีหน้าท่ีจัดบรรยากาศให้เหมาะแก่การเรียนรู้ ตัง้ประเด็นปัญหาท่ีท้าทาย
ตลอดจนสามารถช่วยเหลือให้ผู้ เรียนสร้างความรู้ได้เอง ซึ่งอาเม็ท (Ahmed, 2016, pp. 176-194) 
สรุปว่าแนวทางการจัดการเรียนรู้ในรูปแบบคอนสตรัคติวิสต์ประกอบไปด้วย 4 ขัน้ ดงันี ้(1) ขัน้
ชกัชวน (Engagement หรือ Invitation stage) เป็นขัน้ท่ีผู้สอนมีหน้าท่ีเช่ือมโยงความรู้เดมิผ่านการ
ตัง้ค าถามหรือสร้างสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับการเรียนรู้ เพ่ือเตรียมความพร้อมก่อนเข้าสู่
บทเรียน (2) ขัน้ค้นหา (Exploration stage) เป็นขัน้ท่ีมีความส าคญัท่ีสดุ ซึ่งผู้สอนให้นกัเรียนลงมือ
ปฏิบตักิิจกรรมด้วยตนเอง ผา่นการส ารวจ ค้นหา ตัง้ค าถาม ตลอดจนสามารถหาค าตอบและสร้าง
ความรู้ใหม่ด้วยตนเองได้ ทัง้นีผู้้สอนอาจจดักิจกรรมในรูปแบบกลุ่มให้เพ่ือนท่ีมีความรู้สงูกว่าช่วย
เพ่ือนท่ีมีความรู้น้อยกว่า หรือน าเอาเทคโนโลยีใหม ่ๆ เข้ามาเป็นส่ือกลางการส ารวจ ค้นหาความรู้
เพ่ือน าไปสู่มโนทัศน์ใหม่ (Schell & Janicki, 2012, pp. 26-36) โดยผู้สอนมีบทบาทกระตุ้นด้วย
ค าถามท่ีเกิดจากความรู้ในขัน้ชกัชวนหรือความรู้ท่ีเก่ียวข้องกบัการปฏิบตัิกิจกรรม (3) ขัน้อธิบาย 
(Explanation Stage) เม่ือนกัเรียนสร้างความรู้ใหม่จากขัน้ค้นหาได้แล้ว ส าหรับขัน้นีจ้ะตรวจสอบ
ความถูกต้องของแนวคิด วิธีการซึ่งถูกน ามาอ้างอิงเพ่ือให้เกิดความรู้ใหม่ (4) ขัน้ตัดสินใจหรือ
แก้ปัญหา (Decision Making Stage or Problem Solving) ขัน้นีจ้ะเกิดขึน้เม่ือผู้ เรียนสามารถหา
วิธีแก้ปัญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุด จนเช่ือมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่เข้าด้วยกันได้ตลอดจน
สามารถน าความรู้ใหมไ่ปประยกุต์ใช้กบัสถานการณ์อ่ืน ๆ ได้ 

ดังท่ีได้กล่าวมาแล้วว่า การจัดการเรียนรู้แบบคอนสตรัคติวิสต์ เป็นการ
จดัการเรียนรู้ท่ีช่วยให้ผู้ เรียนสร้างความรู้ใหม่ด้วยตนเองจากการลงมือปฏิบตัิกิจกรรมตา่ง ๆ โดย
ผู้ เรียนเป็นศนูย์กลางในการควบคมุการด าเนินการต่าง ๆ ในชัน้เรียน เช่น เวลาท่ีใช้ในการปฏิบตัิ
กิจกรรม เนือ้หา ความรู้ความเข้าใจใหม่ หรือความต่อเน่ืองของการด าเนินการ  เป็นต้น และ
ถึงแม้ว่าการจดัการเรียนรู้ในรูปแบบนีจ้ะมีผู้สอนคอยให้ค าชีแ้นะ อย่างไรก็ตามการท่ีผู้ เรียนต้อง
สร้างความรู้ใหมด้่วยตนเองภายในเวลาท่ีมีอยา่งจ ากดัเป็นสิ่งยาก จงึเป็นความท้าทายกบัผู้สอนว่า
จะสรรหาวิธีการสอนใดมาส่งเสริมให้ผู้ เรียนสามารถเรียนรู้ด้วยความเข้าใจให้เร็วยิ่งขึน้ ด้วยเหตนีุ ้
เองการน าเทคโนโลยี (Technology) เข้ามาในการเรียนการสอน และบทบาทของผู้สอนจึงเป็น
ตวัแปรท่ีส าคัญต่อเรียนรู้ จากการสังเคราะห์แนวคิดของนักการศึกษาหลายท่านท่ีเสนอการใช้
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เทคโนโลยีในการเรียนการสอนและบทบาทของผู้สอนด้วยการจดัการเรียนรู้แบบคอนสตรัคติวิสต์ 
ท าให้ผู้วิจยัสรุปได้ ดงันี ้

สิ่งส าคญัของการน าเทคโนโลยีเข้ามาใช้ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ คือ ผู้สอนควรเน้นให้ผู้ เรียนมีพฒันาการด้านทกัษะและกระบวนการคดิ พร้อมทัง้เกิด
ความเข้าใจเนือ้หาอย่างแท้จริงผ่านการลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง  โดยเช่ือว่าประโยชน์จาก
เทคโนโลยีท่ีก้าวหน้าและทันสมัยเป็นปัจจัยส าคัญท่ีจะช่วยให้ผู้ เรียนเข้าใจเนือ้หาและเรียน
คณิตศาสตร์ด้วยความสนกุมากขึน้อยา่งเห็นได้ชดัเจน 

กิลลัคจานี และคณะ (Gilakjani, Leong & Ismail) เช่ือว่าการจัดการเรียนรู้
แบบคอนสตรัคติวิสต์จะมีประสิทธิภาพได้ผู้ เรียนต้องทดลอง ส ารวจซ า้กนัหลาย ๆ ครัง้และฝึกฝน
อย่างสม ่าเสมอ เพ่ือเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนดูดซึมความรู้ใหม่ ๆ ผ่านการสังเกตและวิธีการท่ี
หลากหลายโดยใช้เทคโนโลยีเป็นตวักลางส าคญัท่ีเสริมพลงัความรู้ของผู้ เรียนขณะด าเนินกิจกรรม 
เรียนรู้ คิด และแก้ไขปัญหา กล่าวคือ เทคโนโลยีจะชว่ยสนบัสนนุให้นกัเรียนสามารถส ารวจ สงัเกต
ผ่านการท าโจทย์ท่ีหลากหลายจนสามารถสร้างข้อความคาดการณ์ต่าง ๆ ได้ ในเวลาท่ีมีอย่าง
จ ากดั ซึง่ในปัจจบุนัเทคโนโลยีเป็นเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมส าหรับการน ามาประยกุต์ใช้กบัการจดัการ
เรียนรู้แบบคอนสตรัคติวิสต์เพ่ือเสริมสร้างการมีปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้ เรียนกบัผู้สอนและเทคโนโลยี 
นอกจากนัน้ระบบซอร์ฟแวร์ต่าง ๆ ก็สามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้เช่นเดียวกันซึ่งผู้ เรียนสามารถ
ออกแบบหรือสร้างสรรค์ผลงาน ค้นหา หรือแก้ปัญหา โดยเช่ือว่าสิ่งเหล่านีส้ร้างความท้าทายใน
การเรียนรู้และปฏิบตัิกิจกรรมของนกัเรียน อีกทัง้ช่วยเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนคิดหรือกระท าสิ่งท่ีเป็น
หวัใจของเนือ้หาสาระมากขึน้โดยปราศจากความกงัวลด้านการค านวณ หรือใด ๆ ก็ตามท่ีไม่ใช่สิ่ง
ส าคญัของการเรียนรู้ (Gilakjani et al., 2013, pp. 46-63) 

อย่างไรก็ตามข้อตกลงของการใช้เทคโนโลยีส าหรับการจดัการเรียนการสอน
ก็เป็นสิ่งส าคญั และเพ่ือให้ผู้ สอนรู้แนวทางการใช้เทคโนโลยีให้เหมาะสม นักการศึกษาท่ีศึกษา
เก่ียวกับทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ในยุคแรก ๆ คือ แพเพร์ิต (Papert) ได้เสนอเก่ียวกับข้อตกลง
ดงักลา่ววา่ 

1) ผู้ สอนควรหากิจกรรมท่ีเน้นให้ผู้ เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับเทคโนโลยีท่ี
หลากหลายโดยให้ผู้ เรียนเป็นศนูย์กลางของการเรียนรู้ ทัง้นีใ้ห้ใช้เทคโนโลยีเสมือนลงมือปฏิบตัิ
ด้วยมือ ซึง่ผู้ เรียนจะได้กระบวนการครบถ้วนเหมือนเดมิแตล่ดเร่ืองระยะเวลาลงได้ 

2) ควรใช้เทคโนโลยีเพ่ือสง่เสริมการแก้ปัญหาในชีวิตจริง 
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3) ดงึเอาข้อดีของเทคโนโลยีมาสร้างประโยชน์ให้คุ้มคา่ เช่น การค านวณ
ด้วยความแม่นย าสูง เป็นต้น เพ่ือลดกระบวนการบางอย่างท่ีไม่จ าเป็นและเน้นกระบวนการท่ี
ส าคญัอยา่งอ่ืนตลอดจนผู้ เรียนมีแนวคิดหรือแก้ปัญหาในชีวิตจริงได้ 

4) พยายามน าความรู้เก่ียวกับเทคโนโลยีไปเช่ือมโยงกับศาสตร์อ่ืน ๆ 
เพ่ือให้ผู้ เรียนเห็นคณุคา่ของสิ่งท่ีก าลงัจะเรียน (Papert, 1998) 

ส าหรับการศึกษาในประเทศไทยได้ให้ความส าคญักับการน าเทคโนโลยีเข้า
มาประกอบการเรียนการสอนในวิชาคณิตศาสตร์ ซึ่ง สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี (2555, น. 45) เสนอว่า แนวทางการใช้เทคโนโลยีตามแนวคอนสตรัคติวิสต์ควรเป็น
การบรูณาการความรู้เดมิในศาสตร์ด้านตา่ง ๆ ท่ีผู้ เรียนเคยศกึษามาใช้ร่วมกนัในการสร้างความรู้ 

นอกจากนัน้ สุมาลี ชัยเจริญ (2557) ได้อธิบายการใช้เทคโนโลยีสนับสนุน
การเรียนตามแนวคอนสตรัคตวิิสต์ ซึง่กลา่วโดยสรุปวา่ 

1) เทคโนโลยีเป็นสิ่งท่ีมีความหมายมากกว่าเคร่ืองมือ เทคโนโลยีควร
ประกอบด้วยการออกแบบท่ีจะช่วยเหลือ สนับสนุนผู้ เรียนเก่ียวกับกลยุทธ์การเรียนรู้ทางพุทธิ
ปัญญา ทกัษะการคดิอยา่งมีวิจารณญาณ เทคนิคและความสามารถในการประยกุต์ 

2) เทคโนโลยีการเรียนรู้เป็นสิ่งแวดล้อมใด ๆ ก็ตามท่ีเป็นกิจกรรมท่ีช่วย
สนบัสนนุผู้ เรียนในการสร้างความรู้และความหมาย 

3) การสร้างความรู้ไม่ใช่การสนับสนุนจากการใช้เทคโนโลยีท่ีใช้เป็น
ตวักลางสง่ หรือท าหน้าท่ีขนสง่ความรู้หรือการสอน ตลอดจนควบคมุปฏิสมัพนัธ์ผู้ เรียนทัง้หมด 

4) เทคโนโลยีสนบัสนนุการสร้างความรู้ ถ้าผู้ เรียนมีความต้องการเรียนรู้
หรือมีแรงขบัเคล่ือนภายใน เม่ือมีปฏิสมัพนัธ์กับเทคโนโลยีจะช่วยสนบัสนุนให้เกิดความคิดรวบ
ยอดและสตปัิญญา 

5) เทคโนโลยีเปรียบเสมือนเคร่ืองมือทางปัญญาท่ีจะช่วยกระตุ้นผู้ เรียน
ให้สร้างการอธิบายของตนเองอย่างมีความหมายและสามารถน าเสนอในชีวิตจริงได้ ซึ่งเคร่ืองมือ
ทางปัญญานีจ้ะต้องสนบัสนนุปัจจยัทางด้านสติปัญญาและความต้องการในการเรียนรู้ 

6) ผู้ เรียนและเทคโนโลยีควรเป็นสิ่งท่ีคู่กันเสมือนเพ่ือนทางสติปัญญาท่ี
ชว่ยสง่เสริมความรับผิดชอบทางพทุธิปัญญาและการแสดงออกถึงความสามารถ 

 
จากท่ีกล่าวมาผู้วิจยัสงัเคราะห์ได้วา่ การเรียนรู้ท่ีดีขึน้ไมไ่ด้มาจากการสรรหา

วิธีการสอนของผู้สอนท่ีดี แต่มาจากการเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้สงัเกตรวมทัง้สร้างความรู้เองมาก
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ขึน้ด้วยเคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีเสริมสร้างการมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ เรียนกับเทคโนโลยี ซึ่งเทคโนโลยี
เปรียบเสมือนเพ่ือนทางสตปัิญญาของผู้เรียน โดยผู้สอนมีหน้าท่ีกระตุ้น อธิบายและสนบัสนนุ 

เน่ืองจากงานวิจัยนีมุ้่งหมายเพ่ือศึกษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา และจาก
ข้อมลู ข้อสรุปท่ีได้กล่าวมา ผู้วิจยัได้น ามาปรับปรุงเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการจดัการเรียนการสอน
ตามแนวคดิของทฤษฎีคอนสตรัคตวิิสต์ ซึง่มี 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขัน้ที่  1 ขัน้ชักชวน เป็นขัน้ท่ีผู้ สอนเสนอสถานการณ์อันเช่ือมโยงกับ
ชีวิตประจ าวนัหรือเสนอการน าความรู้ทางคณิตศาสตร์ไปใช้กบัศาสตร์อ่ืน ๆ เพ่ือสร้างแรงจงูใจตอ่
การเรียน โดยสถานการณ์ ท่ีผู้ สอนเลือกมานัน้ ต้องเหมาะสม ใกล้ตัว และสอดคล้องกับ
ความสามารถของผู้ เรียน ท าให้ผู้ เรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น หรือเป็นขัน้ท่ีผู้ สอนทบทวน
ความรู้เดมิให้แก่ผู้ เรียน เพ่ือเตรียมความพร้อมส าหรับการเรียนในขัน้ถดัไป 

ขั ้นที่  2 ขั ้นส ารวจ  เป็นขัน้ ท่ีผู้ เรียนลงมือปฏิบัติ กิจกรรม โดยใช้
เทคโนโลยีเป็นส่ือกลางในการส ารวจ ค้นหาผลลพัธ์ ตามค าแนะน าของผู้สอน หรือจากการศกึษา
ด้วยตนเอง เพ่ือเสริมสร้างการมีปฏิสมัพนัธ์ระหว่างผู้ เรียนกบัผู้สอน หรือผู้ เรียนกบัเทคโนโลยี จน
สามารถหาผลลพัธ์เองได้ 

ขัน้ที่ 3 ขัน้ความรู้ใหม่ เป็นขัน้ท่ีผู้ เรียนสามารถอธิบายท่ีมาของผลลพัธ์
จากการส ารวจด้วยเทคโนโลยี สร้างข้อความคาดการณ์ หรือสรุปความรู้ใหมไ่ด้ 

ขั ้นที่  4 ขั ้นประยุกต์ความ รู้  เป็นขัน้ ท่ี ผู้ เรียนจะใช้ความ รู้ทาง
คณิตศาสตร์ท่ีได้ในขัน้ท่ี 2 และ 3 มาแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้ 

 
จอร์จ พี  เซล และ โทมัส  เจ จานิ กิ  (Schell & Janicki, 2012, p. 29) ได้

เปรียบเทียบการจดัการเรียนการสอนรูปแบบเดมิกบัรูปแบบคอนสตรัคตวิิสต์ ดงัตาราง 5 
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ตาราง 5 การเปรียบเทียบการจดัการเรียนการสอนรูปแบบเดมิกบัรูปแบบคอนสตรัคตวิิสต์ 

หัวข้อที่ใช้เปรียบเทียบ 
การจัดการเรียนการสอน 

รูปแบบเดมิ 
การจัดการเรียนการสอน 
รูปแบบคอนสตรัคตวิิสต์ 

ประโยชน์หลกั 
ใช้เนือ้หาท่ีระบใุนหลกัสตูร 

อยา่งคุ้มคา่ 
เกิดความเข้าใจท่ีลึกและ 
เกิดความรู้ท่ีคงทนกวา่แบบเดมิ 

การควบคมุ ผู้สอนเป็นผู้ควบคมุการสอน 
ผู้ เรียนเป็นศนูย์กลางในการเรียนรู้ 
โดยผู้สอนเป็นเพียงผู้ให้ค าแนะน า 

การศกึษาเน้นไปท่ี 
การเข้าถึงความรู้และ 
ข้อเท็จจริงของผู้ เรียน 

การเข้าถึงกลยทุธ์และกระบวนได้รับ
ความรู้ของผู้ เรียน 

การส่ือสาร 
เน้นท่ีผู้สอนถ่ายทอดความรู้ 

ให้ผู้ เรียน 
เน้นท่ีการสร้างปฏิสมัพนัธ์ระหวา่ง
ผู้สอนกบัผู้ เรียน 

ความสมัพนัธ์กบั
เทคโนโลยี 

ใช้เทคโนโลยีเพียงเล็กน้อย 

รับเอาเทคโนโลยีใหม ่ๆ เพ่ือเป็น
ส่ือกลางในการส่ือสารและค้นหา
ความรู้ เพ่ือน าไปสู่กระบวนการ
เรียนรู้ใหม ่ๆ 

ท่ี ม า : Schell P. George & Janicki J.Thomas.  (2012).  Online Course Pedagogy 
and the Constructivist Learning Model.  Journal of the southern association for 
information systems.  1(1): 29. 

ส าหรับบทบาทของผู้สอน มีนกัการศกึษาหลายทา่นได้เสนอแนวคดิไว้ดงันี ้
ปีเตอร์ อี ดูลิทเทร์ิน  และเดวิล ฮิคส์ (Peter & David, 2003, pp. 72-

104) ได้เสนอว่าเคร่ืองมือส าคญัท่ีท าให้ผู้ เรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ได้อย่างรวดเร็วนัน้ คือ 
ผู้ สอนต้องเน้นให้ผู้ เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับเทคโนโลยี หรือสร้างส่ือการสอนโดยให้ผู้ เรียนได้ใช้
เทคโนโลยีระหว่างการปฏิบตัิกิจกรรมด้วยตนเอง เพ่ือให้ผู้ เรียนเกิดความสนใจ สืบเสาะหาข้อมูล 
ตัง้ประเดน็ปัญหาตลอดจนสร้างความรู้เองได้ 

อัลซาห์รานี  และวูลเลิ ร์ด (Alzahrani & Woollard, 2013, pp. 4-9) ได้
เสนอบทบาทของผู้สอนในการจดัการเรียนการสอนรูปแบบคอนสตรัคติวิสต์ ดงันี ้(1) ผู้สอนเป็นผู้
ชีแ้นะคอยช่วยเหลือให้ผู้ เรียนสร้างความรู้และควบคมุให้ผู้ เรียนลงมือปฏิบตัิด้วยตนเอง (2) ผู้สอน



  76 

ให้ความส าคญักับการตอบสนองของผู้ เรียนเพ่ือให้ผู้ เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมภายนอก 
เช่น ผู้สอน เพ่ือน เทคโนโลยี เป็นต้น และ (3) ผู้สอนปล่อยให้ผู้ เรียนเป็นผู้น าบทเรียน ยกระดับกล
ยุทธ์การสอน และปรับเปล่ียนเนือ้หาท่ีเรียน ลดบทบาทของผู้สอนเพ่ือส่งเสริมให้ผู้ เรียนเกิดการ
เรียนรู้แบบร่วมมือ 

ทิศนา แขมมณี (2559, น. 90-105) ได้กล่าวถึงบทบาทของผู้ สอนว่า 
ผู้ สอนต้องพยายามสร้างบรรยากาศทางสังคม จริยธรรม ให้เกิดขึน้ กล่าวคือ ผู้ เรียนจะต้องมี
โอกาสเรียนรู้ในบรรยากาศท่ีเอือ้ตอ่การปฏิสมัพนัธ์ทางสงัคมอนัเป็นหวัใจส าคญัของการสร้างองค์
ความรู้ เน่ืองจากล าพังกิจกรรมและส่ือการเรียนรู้ทัง้หลายท่ีผู้ สอนจัดให้ หรือผู้ เรียนหามาไม่
เพียงพอตอ่การเรียนรู้ นอกจากนัน้เช่ือว่าผู้ เรียนจะสามารถเรียนรู้ซบัซ้อนขึน้ หลากหลายขึน้ขึน้อยู่
กับการร่วมมือ การแลกเปล่ียนความรู้ และการสร้างประสบการณ์ระหว่างผู้ เรียนกับผู้ เรียน หรือ
ผู้ เรียนกบับคุคลอ่ืน ๆ ท่ีมีความรู้สงูกวา่ 

ศราวฒุิ เพชรอินทร์ (2019, น. 101-109) ได้สรุปบทบาทของผู้สอนวา่ (1) 
ผู้สอนมีหน้าท่ีช่วยให้ผู้ เรียนเกิดความสนใจตอ่สถานการณ์ปัญหาท่ีผู้สอนเสนอทัง้นีเ้พ่ือกระตุ้นให้
ผู้ เรียนเกิดความขดัแย้งทางปัญญาตลอดจนน าไปสู่องค์ความรู้ใหม ่(2) กระตุ้นให้ผู้ เรียนสร้างองค์
ความรู้ด้วยการใช้ค าถามกระตุ้น ให้ข้อมูลท่ีจ าเป็นเท่านัน้ (3) ให้เวลาแก่ผู้ เรียนได้ใช้ความคิด 
ความรู้เดิมของตนเองรวมทัง้ประสบการณ์ท่ีเคยเรียนมา เพ่ือน ามาใช้ในการสร้างความรู้ และ (4) 
สง่เสริมให้ผู้ เรียนมีปฏิสมัพนัธ์กบัเพ่ือนร่วมชัน้รวมถึงผู้สอน เพ่ือเกิดการแลกเปล่ียนความเห็นและ
น าไปปรับปรุงวิธีการหาค าตอบหรือแก้ไขปัญหาของตนเอง 

จากการศกึษาบทบาทของผู้สอนท่ีได้กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจยัน ามาสงัเคราะห์
และพฒันาบทบาทของผู้สอนในด้านการเตรียมการสอน และการสร้างบรรยากาศในชัน้เรียน สรุป
ได้ดงันี ้

ด้านการเตรียมการสอน  สืบค้นสถานการณ์ท่ีเช่ือมโยงความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ไปท่ีประยกุต์ใช้กบัศาสตร์อ่ืน ๆ เตรียมกิจกรรมการเรียนการสอนให้สอดคล้องกบัสิ่งท่ี
ต้องการวดัโดยมุง่เน้นให้ผู้ เรียนมีปฏิสมัพนัธ์กบัสิ่งแวดล้อมภายนอก เช่น ผู้สอน เพ่ือน รวมทัง้การ
ใช้เทคโนโลยี เตรียมเคร่ืองมือส าหรับการวัดและประเมินผลเพ่ือศึกษาระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน และเตรียมส่ือการสอนโดยใช้
ภาษาไพธอนเป็นส่ือกลางให้ผู้ เรียนเกิดมโนภาพและเข้าใจกระบวนการท างานของโปรแกรม 

ด้านการสร้างบรรยากาศในชัน้เรียน ควรจดับรรยากาศในชัน้เรียนให้
เป็นกนัเอง เพ่ือให้ผู้ เรียนมีอิสระในการสร้างความรู้ใหม ่ๆ ตามแนวทางของตนเอง ผ่านการกระตุ้น 
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ซกัถามความคิดเห็น ใช้ส่ือการสอนท่ีถูกสร้างด้วยผู้สอนอย่างเหมาะสม ตลอดจนเปิดโอกาสให้
ผู้ เรียนได้ตรวจสอบและทบทวนความเข้าใจด้วยชิน้งานของตนเอง โดยผู้สอนมีหน้าท่ีอ านวยความ
สะดวก ให้ค าชีแ้นะแก่ผู้ เรียน 

 
2.7 แนวทางการหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอน 

การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนการสอนหรือนวัตกรรมก่อนน ามาใช้งานจริง 
จ าเป็นต้องอาศัยการทดสอบประสิทธิภาพ (Developmental Testing) เป็นสิ่งรับประกันว่า 
เคร่ืองมือ ส่ือ หรือนวตักรรมนัน้มีประสิทธิภาพมากน้อยเพียงใด โดยชยัยงค์ พรหมวงศ์ (2556, น. 
7-19) ได้อธิบายแนวทางทดสอบประสิทธิภาพของการจดัการเรียนการสอน ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

2.7.1 ประสิทธิภาพ (Efficiency) หมายถึง สภาวะหรือคณุภาพของสมรรถนะ
ในการด าเนินงานเพ่ือให้งานมีความส าเร็จโดยใช้เวลา ความพยายาม และค่าใช้จ่ายคุ้มค่าท่ีสุด
ตามจดุมุ่งหมายท่ีก าหนดไว้เพ่ือให้ได้ผลลพัธ์ โดยก าหนดเป็นอตัราส่วนหรือร้อยละระหว่างปัจจยั
น าเข้า กระบวนการและผลลพัธ์ (Ratio between Input, Process and Output) โดยทัว่ไปมกัเกิด
ความสบัสนกบัค าวา่ ประสิทธิผล (Effectiveness) ซึ่งเป็นค าท่ีคลมุเครือ ไมเ่น้นปริมาณ และมุง่ให้
บรรลุวัตถุประสงค์และเน้นการท าสิ่งท่ีถูกท่ีควร (Doing the Right Thing) ในท านองเดียวกับ
ประสิทธิภาพซึ่งเน้นการด าเนินการท่ีถูกต้องหรือกระท าสิ่ งใด ๆ อย่างถูกวิธี  ดังนัน้ค าว่า 
“ประสิทธิภาพ” กบั “ประสิทธิผล” จึงมกัใช้คู่กนั และเม่ือกล่าวถึงประสิทธิภาพของส่ือหรือชดุการ
สอนในปัจจุบันนิยมน าไปทดสอบด้วยกระบวนการ 2 ขัน้ตอน ได้แก่  (1) การทดสอบ

ประสิทธิภาพใช้เบือ้งต้น (Try Out) เป็นการน าส่ือหรือชุดการสอนท่ีผลิตขึน้เป็นต้นแบบ 
(Prototype) แล้วไปทดสอบประสิทธิภาพใช้ตามขัน้ตอนท่ีก าหนดไว้ในแต่ละระบบ เพ่ือปรับปรุง
ประสิทธิภาพของส่ือหรือชดุการสอนให้เท่าเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ และปรับปรุงจนถึงเกณฑ์ (2) การ

ทดสอบประสิทธิภาพสอนจริง (Trial Run) เป็นการน าส่ือหรือชุดการสอนท่ีได้ทดสอบ
ประสิทธิภาพการใช้และปรับปรุงจนได้คณุภาพถึงเกณฑ์แล้วของแต่ละหน่วย ทุกหน่วยในแต่ละ
วิชาไปสอนจริงในชัน้เรียนหรือในสถานการณ์การเรียนท่ีแท้จริงในช่วงเวลาหนึ่ง อาทิ 1 ภาค
การศกึษาเป็นอยา่งน้อย เพ่ือตรวจสอบคณุภาพเป็นครัง้สดุท้ายก่อนน าไปเผยแพร่และผลิตออกมา
เป็นจ านวนมาก ส าหรับ 2 กระบวนการข้างต้นเป็นกระบวนการส าคัญในการทดสอบ
ประสิท ธิภาพของส่ือหรือ ชุดการสอน  ซึ่ งผ่านการวิจัยและพัฒนา (Research and 
Development: R & D) โดยด าเนินการวิจัยในขัน้ทดสอบประสิทธิภาพเบือ้งต้นและอาจทดสอบ
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ประสิท ธิภาพซ า้ในขัน้ทดสอบประสิท ธิภาพใช้จ ริงด้วยก็ได้  เพ่ื อประกันคุณภาพของ
สถาบนัการศกึษาทางไกลนานาชาต ิ

ส าหรับความจ าเป็นท่ีจะต้องหาประสิทธิภาพของส่ือหรือชดุการสอน มีด้วยกนั 3 
ประการ ได้แก่ 

1) ส าหรับหน่วยงานผลิตส่ือหรือชุดการสอน การทดสอบประสิทธิภาพช่วย
ประกนัคณุภาพของส่ือหรือชดุการสอนวา่อยูใ่นขัน้สงู เหมาะสมท่ีจะลงทนุผลิตออกมาเป็นจ านวน
มาก 

2) ส าหรับผู้ ใช้ส่ือหรือชุดการสอน ส่ือหรือชุดการสอนท่ีผ่านการทดสอบ
ประสิทธิภาพจะท าหน้าท่ีเป็นเคร่ืองมือช่วยสอนได้เป็นอย่างดี ในการสร้างสภาพการเรียน ให้
ผู้ เรียนได้เปล่ียนแปลงพฤตกิรรมตามท่ีมุง่หวงั 

3) ส าหรับผู้ผลิตส่ือหรือชดุการสอน การทดสอบประสิทธิภาพจะท าให้ผู้ผลิต
มั่นใจได้ว่าเนือ้หาสาระท่ีบรรจุลงในส่ือหรือชุดการสอนมีความเหมาะสม ง่ายต่อการท าความ
เข้าใจ อนัจะช่วยให้ผู้ผลิตมีความช านาญสูงขึน้ เป็นการประหยดัแรงสมอง แรงงาน เวลาและเงิน
ทองในการเตรียมต้นแบบ 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่า การทดสอบประสิทธิภาพของส่ือหรือชุดการ
สอนมีความจ าเป็นทัง้หน่วยงานผลิต ผู้ ใช้และผู้ผลิต ผู้ วิจัยจึงศึกษาเก่ียวกับการก าหนดเกณฑ์
ประสิทธิภาพ วิธีการค านวณการประสิทธิภาพ การตีความหมายผลการค านวณ ขัน้ตอนการ
ทดสอบประสิทธิภาพ และการเลือกผู้ เรียนมาทดสอบประสิทธิภาพ เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ในการ
วิจยัครัง้นี ้

2.7.2 การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ: 
ส าหรับความหมายของเกณฑ์ (Criterion) เป็นขีดก าหนดท่ีจะยอมรับว่า 

สิ่งใดหรือพฤตกิรรมใดมีคณุภาพและ/หรือปริมาณท่ีจะรับได้ ส่วนเกณฑ์ประสิทธิภาพ เป็นระดบั
ประสิทธิภาพของส่ือหรือชดุการสอนท่ีจะช่วยให้ผู้ เรียนเกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม เป็นระดบัท่ี
ผลิตส่ือหรือชดุการสอนจะพงึพอใจ 

การก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพกระท าได้โดยการประเมินผลพฤติกรรม
ของผู้ เรียน 2 ประเภท ได้แก่ 

(1) พฤติกรรมต่อเน่ือง (Transitional Behavior) เป็นการก าหนดค่า
ประสิท ธิภาพของกระบวนการ (Efficiency of Process, E1) คือ  ประเมิ นผลต่อ เน่ื องซึ่ ง
ประกอบด้วยพฤติกรรมย่อยของผู้ เรียน เรียกว่า “กระบวนการ (Process)” ท่ีเกิดจากการประกอบ
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กิจกรรมกลุ่ม ได้แก่ การท าโครงการ หรือรายงานเป็นกลุ่ม และรายงานบุคคล ได้แก่ งานท่ี
มอบหมายและกิจกรรมอ่ืนใดท่ีผู้สอนก าหนดไว้ 

(2) พฤติกรรมสุดท้าย (Terminal Behavior) เป็นการก าหนดค่า
ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ (Efficiency of Product, E2) คือ ประเมินผลลพัธ์ (Product) ของผู้ เรียน 
โดยพิจารณาจากการสอบหลงัเรียนและการสอบไล ่

การท่ีจะก าหนดเกณฑ์ E1/E2 ให้มีค่าเท่าใดนัน้ ผู้ สอนสามารถพิจารณา
ตามความพอใจ โดยพิจารณาพิสยัการเรียนท่ีถกูจ าแนกในแตล่ะด้าน เช่น ด้านวิทยพิสยัหรือพทุธิ
พิสยั (Cognitive Domain) ลักษณะเนือ้หาท่ีเป็นความรู้ ความจ านิยมตัง้เกณฑ์ไว้สูงสุดแล้วลด
ต ่าลงมา ได้แก่ 90/90, 85/85, 80/80 หรือด้านจิตพิสยั (Affective Domain) ในส่วนเนือ้ส่วนนีต้้อง
ใช้เวลาไปฝึกฝนและพฒันาไม่สามารถท าได้ถึงเกณฑ์ระดบัสงูได้ในห้องเรียนหรือในขณะเรียน จึง
อนุโลมให้ตัง้ไว้ต ่าลง ได้แก่ 80/80, 75/75 แต่ไม่ต ่ากว่า 75/75 เน่ืองจากเป็นระดับความพอใจ
ต ่าสดุจงึไมค่วรตัง้เกณฑ์ไว้ต ่ากวา่นี ้

2.7.3 วิธีการค านวณหาประสิทธิภาพ: 
วิธีการค านวณหาประสิทธิภาพ กระท าได้ 2 วิธี ได้แก่  
ก. โดยใช้สูตร กระท าได้โดยใช้สตูรตอ่ไปนี ้

สตูรท่ี 1 
 

E1 =  x 100 หรือ    x 100 

 
เม่ือ E1 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

   คือ คะแนนรวมของแบบฝึกปฏิบตักิิจกรรม  
  A คือ คะแนนเตม็ของแบบฝึกปฏิบตัทิกุชิน้รวมกนั 
  N คือ จ านวนผู้ เรียน 

 
สตูรท่ี 2 
  

E1 =  x 100 หรือ    x 100 
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เม่ือ E2 คือ ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ 

   คือ คะแนนรวมของการประเมินหลงัเรียน 
  B คือ คะแนนเตม็ของการประเมินงานสดุท้าย 
  N คือ จ านวนผู้ เรียน 

การค านวณหาประสิทธิภาพโดยใช้สูตรดงักล่าวข้างต้น กระท าได้โดย
การน าคะแนนรวมแบบฝึกปฏิบตัิ หรือผลงานในขณะประกอบกิจกรรมกลุม่/เดี่ยว และคะแนนสอบ
หลงัเรียน มาเข้าตารางแล้วจงึค านวณหาคา่ E1/E2 

ข. โดยใช้วิธีการค านวณโดยไม่ใช้สูตร 
หากจ าสตูรไม่ได้หรือไม่อยากใช้สตูร ผู้ผลิตส่ือหรือชดุการสอนก็สามารถ

ใช้วิธีการค านวณธรรมดาหาคา่ E1 และ E2 ได้ ด้วยวิธีการค านวณธรรมดา 
ส าหรับ E1 คือ ค่าประสิทธิภาพของงาน และแบบฝึกปฏิบตัิ กระท าได้

โดยการน าคะแนนงานทกุชิน้ของผู้ เรียนในแตล่ะกิจกรรม แตล่ะคนมารวมกนั แล้วหาคา่เฉล่ียและ
เทียบสว่นโดยร้อยละ 

ส าหรับ E2 คือ คา่ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ของการประเมินหลงัเรียนของ
แต่ละส่ือหรือชดุการสอน กระท าได้โดยการเอาคะแนนจากการสอบหลงัเรียนและคะแนนจากงาน
สดุท้ายของผู้ เรียนทัง้หมดรวมกนั หาคา่เฉล่ียแล้วเทียบสว่นร้อย เพ่ือหาคา่ร้อยละ 

2.7.4 การตีความหมายผลการค านวณ: 
หลังจากการค านวณหาค่า E1 และ E2 ได้แล้ว ผู้ หาประสิทธิภาพต้อง

ตีความหมายของผลลัพธ์โดยยึดหลกัการและแนวทาง  คือ ความคลาดเคล่ือนของผลลัพธ์ ให้มี
ความคลาดเคล่ือนหรือความแปรปรวนของผลลัพธ์ได้ไม่เกิน .05 (ร้อยละ 5) จากช่วงต ่าไปสูง 

± 2.5 นั่นให้ผลลพัธ์ของค่า E1 และ E2 ท่ีถือว่า เป็นไปตามเกณฑ์ไม่เกิน 2.5% และสูงกว่าเกณฑ์
ท่ีตัง้ไว้ไม่เกิน 2.5% หากคะแนน E1 หรือ E2 ห่างกันเกิน 5% แสดงว่า กิจกรรมท่ีให้นกัเรียนท ากับ
การทดสอบหลงัเรียนไมส่มดลุกนั เชน่ 

คา่ E1 มากกวา่ E2 แสดงวา่ งานท่ีมอบหมายอาจจะง่ายกวา่การสอบ หรือ 
ค่า E2 มากกว่า E1 แสดงว่า การสอบง่ายกว่าหรือไม่สมดุลกับงานท่ี

มอบหมายให้ท าจ าเป็นต้องปรับแก้ 
หากส่ือหรือชุดการสอนได้รับการออกแบบและพฒันาอย่างดีมีคณุภาพ ค่า 

E1 หรือ E2 ท่ีค านวณได้จากการทดสอบประสิทธิภาพจะต้องใกล้เคียงกับและห่างไม่เกิน 5% ซึ่ง
เป็นตวัชีท่ี้จะยืนยนัได้ว่า ผู้ เรียนได้มีการเปล่ียนพฤตกิรรมตอ่เน่ืองตามล าดบัขัน้หรือไม่ ก่อนท่ีจะมี
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การเปล่ียนพฤติกรรมขัน้สดุท้ายหรืออีกนยัหนึ่งต้องประกนัได้ว่าผู้ เรียนมีความรู้จริง ไม่ใช่กิจกรรม
หรือการสอบได้เพราะการเดา 

2.7.5 ขัน้ตอนการทดสอบประสิทธิภาพ: 
เม่ือผลิตส่ือหรือชดุการสอนขึน้เป็นต้นแบบแล้ว ต้องน าส่ือหรือชดุการสอนไป

หาประสิทธิภาพ ซึง่มีรายละเอียด ดงันี ้
(1) การทดสอบประสิท ธิภาพแบบเด่ียว  (1:1) เป็ นการทดสอบ

ประสิทธิภาพท่ีผู้สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพส่ือหรือชดุการสอนกบัผู้ เรียน 1-3 คน โดยใช้เด็ก
อ่อน ปานกลาง และเด็กเก่ง ระหว่างทดสอบประสิทธิภาพให้จับเวลาในการประกอบกิจกรรม 
พร้อมทัง้สงัเกตพฤติกรรมของผู้ เรียนว่า หงุดหงิด ท าหน้าฉงน หรือท าท่าไม่เข้าใจหรือไม่ ประเมิน
การเรียนจากกระบวนการ คือ กิจกรรมหรือภารกิจและงานท่ีมอบให้ท าและทดสอบหลงัเ รียน น า
คะแนนมาค านวณหาประสิทธิภาพ หากไม่ถึงเกณฑ์ต้องปรับปรุงเนือ้หาสาระ กิจกรรมระหว่าง
เรียน และแบบทดสอบหลงัเรียนให้ดีขึน้ โดยปกติคะแนนท่ีได้จากการทดสอบประสิทธิภาพแบบ
เด่ียวนีจ้ะได้คะแนนต ่ากว่าเกณฑ์มาก แต่ไม่ต้องกังวลเม่ือปรับปรุงแล้วจะสูงขึน้มาก ก่อนน าไป
ทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุม่ ทัง้นี ้E1/E2 ท่ีได้จะมีคา่ประมาณ 60/60 

(2) การทดสอบประสิท ธิภาพแบบกลุ่ม  (1:10) เป็นการทดสอบ
ประสิทธิภาพท่ีผู้ สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพส่ือหรือชุดการสอนกับผู้ เรียน 6-10 คน (คละ
ผู้ เรียนท่ีเก่ง ปานกลาง และออ่น) ระหว่างทดสอบประสิทธิภาพให้จบัเวลาในการประกอบกิจกรรม 
พร้อมทัง้สงัเกตพฤติกรรมของผู้ เรียนว่า หงดุหงิด ท าหน้าฉงน หรือท าท่าไม่เข้าใจหรือไม่  หลงัจาก
ทดสอบประสิทธิภาพให้ประเมินการเรียนจากกระบวนการ คือ กิจกรรมหรือภารงานท่ีมอบให้ท า
ประจ าหน่วย ให้น าคะแนนมาค านวณหาประสิทธิภาพ หากไม่ถึงเกณฑ์ต้องปรับปรุงเนือ้หาสาระ
คราวนีค้ะแนนของผู้ เรียนจะเพิ่มขึน้อีกเกือบเท่าเกณฑ์โดยเฉล่ีย จะห่างจากเกณฑ์ประมาณ 10% 
นัน่คือ E1/E2 ท่ีได้จะมีคา่ประมาณ 70/70 

(3) การทดสอบประสิทธิภาพแบบภาคสนาม (1:100) เป็นการทดสอบ
ประสิทธิภาพท่ีผู้ สอน 1 คน ทดสอบประสิทธิภาพส่ือหรือชุดการสอนกับผู้ เรียนทัง้ชัน้ ระหว่าง
ทดสอบประสิทธิภาพให้จบัเวลาในการประกอบกิจกรรม พร้อมทัง้สงัเกตพฤติกรรมของผู้ เรียนว่า 
หงดุหงิด ท าหน้าฉงน หรือทา่ทางไมเ่ข้าใจหรือไม่ หลงัจากทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามแล้ว ให้
ประเมินการเรียนจากกระบวนการ คือ กิจกรรมหรือภารกิจและงานท่ีมอบให้ท าและทดสอบหลงั
เรียน น าคะแนนมาค านวณหาประสิทธิภาพ หากไม่ถึงเกณฑ์ต้องปรับปรุงเนือ้หาสาระ กิจกรรม
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ระหว่างเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียนให้ดีขึน้ แล้วน าไปทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามซ า้กับ
นกัเรียนตา่งกลุม่ อาจทดสอบประสิทธิภาพ 2-3 ครัง้ จนได้คา่ประสิทธิภาพถึงเกณฑ์ขัน้ต ่า 

ผลท่ีได้จากการทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามควรใกล้เคียงกบัเกณฑ์ท่ีตัง้
ไว้ หากต ่าจากเกณฑ์ไม่เกิน 2.5% ก็ให้ยอมรับว่าส่ือหรือชุดการสอนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์
ท่ีตัง้ไว้ หาค่าท่ีได้ต ่ากว่าเกณฑ์มากกว่า -2.5 ให้ปรับปรุงและทดสอบประสิทธิภาพภาคสนามซ า้
จนกว่าจะถึงเกณฑ์ หากสงูกว่าเกณฑ์เกิน +2.5 ให้ปรับเกณฑ์ขึน้ไปอีกหนึ่งขัน้ เช่น ตัง้ไว้ 80/80 ก็
ให้ปรับขึน้เป็น 85/85 หรือ 90/90 ตามคา่ประสิทธิภาพท่ีทดสอบประสิทธิภาพได้ 

2.7.6 การเลือกผู้เรียนมาทดสอบประสิทธิภาพส่ือหรือชุดการสอน: 
ผู้ เรียนท่ีผู้ สอนเลือกมาทดสอบประสิทธิภาพส่ือหรือชุดการสอน ควรเป็น

ตวัแทนของผู้ เรียนท่ีเราจะน าส่ือหรือชุดการสอนนัน้ไปใช้ ดงันัน้ จึงพิจารณาประเด็นต่อไปนี ้ (1) 

ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพแบบเดี่ยว (1:1) เป็นการทดสอบประสิทธิภาพผู้สอน 1 คน 
ตอ่ผู้ เรียน 1-3 คน ให้ทดสอบประสิทธิภาพกับเด็กอ่อนเสียก่อน ท าการปรับปรุงแล้วน าไปทดสอบ
ประสิทธิภาพกับเด็กปานกลาง และน าไปทดสอบประสิทธิภาพกับเด็กเก่ง  (2) ส าหรับการ

ทดสอบประสิทธิภาพแบบกลุ่ม (1:10) เป็นการทดสอบประสิทธิภาพท่ีผู้ สอน 1 คน ทดสอบ
ประสิทธิภาพกับเด็ก 6-12 คน โดยให้มีผู้ เรียนคละกนัทัง้เด็กเก่ง ปานกลาง และเด็กอ่อน ขณะท า
การทดสอบประสิทธิภาพ ผู้สอนจะต้องจบัเวลาด้วยว่ากิจกรรมแต่ละกลุ่มใช้เวลาเท่าไร  และ (3) 

ส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพภาคสนาม (1:100) เป็นการทดสอบประสิทธิภาพท่ีใช้ผู้สอน 
1 คน กบัผู้ เรียนทัง้ชัน้หรือ 30-40 คน ชัน้เรียนท่ีเลิกมาทดสอบประสิทธิภาพจะต้องมีนกัเรียนคละ
กนัทัง้เก่งและออ่น 

ส าหรับงานวิจยันีมี้กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีมุง่เน้นให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้
ด้วยตนเอง ตลอดจนสามารถออกแบบโปรแกรมด้วยภาษาไพธอนส าหรับแก้ปัญหาในสถานการณ์
ท่ีก าหนดให้ได้ ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีต้องใช้เวลาในการฝึกฝนและพฒันา ผู้ วิจยัจึงตัง้เกณฑ์ E1/E2 
เป็น 60/60 โดยแบ่งผู้ เรียนในการพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดับ
มธัยมศกึษา หาคณุภาพเคร่ืองมือจ านวน 3 ครัง้ ได้แก่ ครัง้ที่ 1 การหาประสิทธิภาพรายบุคคล 
เพ่ือตรวจความเป็นปรนัยและหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบั
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับ
นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา จ านวน 3 คน ประกอบด้วย เก่งจ านวน 1 คน ปานกลางจ านวน 1 คน 
และอ่อนจ านวน 1 คน ซึ่งได้จากการสุ่มตวัอย่างแบบง่าย (Simple Random Sampling) โดยให้
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ผู้ เรียนลงมือปฏิบตัิกิจกรรมตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ เพ่ือหาประสิทธิภาพของ
กิจกรรมการเรียนการสอน จากนัน้น าข้อมูลมาวิเคราะห์ผลหาประสิทธิภาพ E1/E2 แล้วเทียบกับ
เกณฑ์ท่ีตัง้ไว้ หากไม่เป็นไปตามเกณฑ์ผู้ วิจยัจะด าเนินการปรับปรุงแก้ไขเพ่ือใช้ในการทดลองขัน้
ต่อไป ส่วนครั้งที่  2 การหาประสิทธิภาพกลุ่มย่อย  เพ่ือตรวจความเป็นปรนัยและหา
ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา จ านวน 6 คน 
ประกอบด้วย เก่งจ านวน 2 คน ปานกลางจ านวน 2 คน และอ่อนจ านวน 2 คน ซึ่งได้จากการสุ่ม
ตัวอย่างแบบง่าย และไม่ใช่กลุ่มหาประสิทธิภาพแบบรายบุคคล โดยให้นักเรียนลงมือปฏิบัติ
กิจกรรมตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ เพ่ือหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการ
สอน จากนัน้น าข้อมูลมาวิเคราะห์ผลหาประสิทธิภาพ E1/E2 แล้วเทียบกับเกณฑ์ท่ีตัง้ไว้ หากไม่
เป็นไปตามเกณฑ์ผู้วิจยัจะด าเนินการปรับปรุงแก้ไขเพ่ือใช้ในการทดลองขัน้ตอ่ไป ส าหรับครัง้ที่ 3 

การหาประสิทธิภาพภาคสนาม เพ่ือตรวจความเป็นปรนัยและหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการ
เรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 
โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา จ านวน 12 คน ซึ่งได้จากการสุ่มตวัอย่าง
แบบง่าย และไม่ใช่กลุ่มหาประสิทธิภาพรายบุคคลและกลุ่มย่อย โดยให้นักเรียนลงมือปฏิบัติ
กิจกรรมตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ เพ่ือหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการ
สอน จากนัน้น าข้อมูลมาวิเคราะห์ผลหาประสิทธิภาพ E1/E2 แล้วเทียบกับเกณฑ์ท่ีตัง้ไว้ หากไม่
เป็นไปตามเกณฑ์ผู้วิจยัจะด าเนินการปรับปรุงแก้ไขเพ่ือใช้ในการทดลองขัน้ตอ่ไป 

 
2.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์และการจัดกิจกรรมการ

เรียนการสอนตามแนวคิดคอนสตรัคตวิิสต์ 
2.8.1 งานวิจัยในประเทศ 

ด้านความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
ศศินภา บุตรสีเขียว and ชาญณรงค์ เฮียงราช (2552, น. 147-155) ได้ท า

การวิจยัเก่ียวกบัการศึกษาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ก าหนดการเชิงเส้น ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 6 โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad (GSP) เป็นเคร่ืองมือช่วยในการ
เรียนรู้ ซึ่งใช้นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนดงมะไฟวิทยา อ าเภอเมืองสกลนคร จงัหวัด
สกลนคร จ านวน 6 คน เป็นกลุ่มเป้าหมายในงานวิจยันี ้ประกอบด้วย นกัเรียนกลุ่มเก่งจ านวน 3 
คน และนกัเรียนกลุ่มอ่อนจ านวน 3 คน จากนัน้แบ่งนกัเรียนกลุ่มเป้าหมายออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่ม
ละ 2 คน ได้แก่ กลุ่มท่ี 1 ประกอบด้วยนักเรียนกลุ่มเก่งจ านวน 2 คน กลุ่มท่ี 2 ประกอบด้วย
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นักเรียนกลุ่มเก่งจ านวน 1 คน และนักเรียนกลุ่มอ่อนจ านวน 1 คน และกลุ่มท่ี 3 ประกอบด้วย
นักเรียนกลุ่มอ่อนจ านวน 2 คน หลังจากนัน้ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มปฏิบัติกิจกรรมตามแผนการ
จัดการเรียนรู้ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้จ านวน 16 แผน ซึ่งเกิดจากการเรียนรู้ด้วยตนเองผู้ วิจัยไม่มีการ
แทรกแซงขณะนกัเรียนปฏิบตัิกิจกรรม เม่ือนกัเรียนปฏิบตัิแต่ละกิจกรรมเสร็จสิน้ผู้วิจยัสมัภาษณ์
กระบวนการแก้ปัญหาของนกัเรียน พร้อมทัง้ด าเนินการเก็บข้อมลูด้วยการบนัทึกวีดิโอ บนัทึกเสียง 
งานเขียนของนักเรียน และบันทึกภาคสนาม เพ่ือน ามาวิเคราะห์ข้อมูลโดยกระบวนการสร้าง
ความคิดรวบยอดเชิงมโนภาพของนกัเรียนตามกรอบทฤษฎี APOS ท่ีถูกพฒันาขึน้โดย เฮียงราช 
(Heingraj, 2006) ตามแนวทางทฤษฏี APOS ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนสามารถสร้างความคิด
รวบยอดเชิงมโนภาพซึ่งเกิดจากความเข้าใจในระดบัการจัดกระท าโดยใช้ความรู้เดิมท่ีมีจนถูก
พัฒนาเป็นระดับกระบวนการซึงสะท้อนจากภาพเคล่ือนไหวบนหน้าจอของโปรแกรม GSP 
ตลอดจนสามารถสร้างความคิดรวบยอดในระดับสูงขึน้อันเป็นความเข้าใจในระดับโครงสร้าง 
เน่ืองจากบทบาทของการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GSP เป็นเคร่ืองมือส าคญัต่อการ
สร้างโอกาสทางความคดิและแก้ไขปัญหาตา่ง ๆ ได้ดีเพ่ือสร้างความเข้าใจในระดบัท่ีสงูขึน้ 

มลิวรรณ พวงจ าปี (2557 , น. 59-70) การวิจัยครัง้นีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือ
ท าการศึกษาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ตามกรอบทฤษฏี Action-process-structure (APS) 
เร่ือง ลิมิตและความต่อเน่ืองของฟังก์ชนั ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 6 กลุ่มเป้าหมายท่ีใช้ใน
การวิจัยครัง้นี  ้ได้แก่  นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  6/1 โรงเรียนนาดูนประชาสรรพ์  จังหวัด
มหาสารคาม ท่ีเรียนในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2554 จ านวนนกัเรียน 45 คน ได้มาโดยการเลือก
แบบเจาะจง (Purposive Sampling) และเลือกนกัเรียนจ านวน 6 คน เป็นกรณีศกึษาเคร่ืองมือท่ีใช้
ในการวิจยัครัง้นี ้ได้แก่ แบบทดสอบวดัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ลิมิตและความตอ่เน่ือง
ของฟังก์ชนั เป็นแบบอตันยั จ านวน 5 ข้อ และแบบสมัภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง วิเคราะห์ข้อมูล
ด้วยวิธีพรรณนาวิเคราะห์ ผลการวิจยัพบว่านกัเรียนมีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ข้อท่ี 1 มีความ
เข้าใจระดบัการจดักระท าร้อยละ 88 และระดบักระบวนการร้อยละ 85 ข้อท่ี 2 มีความเข้าใจระดบั
การจัดกระท าร้อยละ 85 และระดับกระบวนการร้อยละ 67 ข้อท่ี 3 มีความเข้าใจระดับการจัด
กระท าร้อยละ 84 ระดบักระบวนการร้อยละ 66 และระดบัโครงสร้างร้อยละ 23 ข้อท่ี 4 มีความ
เข้าใจระดบัการจดักระท าร้อยละ 86 ระดบักระบวนการร้อยละ 65 และระดบัโครงสร้างร้อยละ 27 
และข้อท่ี 5 มีความเข้าใจระดบัการจดักระท าร้อยละ 80 ระดบักระบวนการร้อยละ 68 และระดบั
โครงสร้างร้อยละ 20 กรณีศึกษานกัเรียนมีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ข้อท่ี 1 นกัเรียนกลุ่มเก่ง
และกลุ่มอ่อน มีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ระดบัการจดักระท าและระดบักระบวนการ  ครบทุก
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คน ข้อท่ี 2 นกัเรียนกลุม่เก่ง มีความเข้าใจระดบัการจดักระท า จ านวน 3 คนและระดบักระบวนการ 
จ านวน  2 คน นักเรียนกลุ่มอ่อน  มีความเข้าใจระดับการจัดกระท า  จ านวน  3 คนและระดับ
กระบวนการ จ านวน 1 คน ข้อท่ี 3 นกัเรียนกลุ่มเก่ง มีความเข้าใจระดบัการจดักระท า จ านวน 3 
คน ระดบักระบวนการและระดบัโครงสร้าง จ านวน 1 คน นกัเรียนกลุ่มอ่อน มีความเข้าใจระดบั
การจดักระท า จ านวน 3 คน ระดบักระบวนการและระดบัโครงสร้างไม่มีนกัเรียนคนใดท าได้ ข้อท่ี 4 
นักเรียนกลุ่มเก่ง มีความเข้าใจระดบัการจัดกระท า จ านวน 3 คน ระดบักระบวนการและระดับ
โครงสร้าง จ านวน 2 คน นกัเรียนกลุ่มอ่อนไม่มีความเข้าใจได้ทัง้ 3 ระดบั และข้อท่ี 5 นกัเรียนกลุ่ม
เก่ง มีความเข้าใจระดับการจัดกระท า จ านวน 3 คน ระดับกระบวนการ และระดับโครงสร้าง 
จ านวน 1 คน นกัเรียนกลุ่มอ่อนไม่มีความเข้าใจทัง้ 3 ระดบั และจากสรุปสมัภาษณ์นกัเรียนกลุ่ม
เก่งมีความเข้าใจในระดบัการจดักระท าครบทกุคน เพราะนกัเรียนเข้าใจนิยาม กฎ ทฤษฎีเก่ียวกบั
ลิมิตจึงน ามาใช้ในการหาค าตอบได้ ความเข้าใจระดบักระบวนการครบทุกคน เพราะนักเรียน
เข้าใจนิยาม ทฤษฏีวิธีการหาค าตอบลิมิตของฟังก์ชันบนช่วง และความเข้าใจระดบัโครงสร้างมี
ความเข้าใจบางคน แต่บางคนก็หาค าตอบความต่อเน่ืองของฟังก์ชนัไม่ได้ เพราะไม่เข้าใจนิยาม 
ทฤษฏีและล าดบัขัน้ตอนวิธีการหาค าตอบว่าแตล่ะขัน้ตอนมีวิธีการหาค าตอบอย่างไรจึงท าให้หา
ค าตอบความตอ่เน่ืองของฟังก์ชนัไม่ได้ นกัเรียนกลุ่มอ่อนมีความเข้าใจในระดบัการจดักระท าครบ
ทุกคน เพราะนักเรียนเข้าใจนิยาม กฎ ทฤษฎีเก่ียวกับลิมิตจึงน ามาใช้ในการหาค าตอบได้ไม่มี
ความเข้าใจระดบักระบวนการและระดบัโครงสร้างเพราะนกัเรียนไม่เข้าใจนิยาม กฎ ทฤษฏี วิธีการ
หาค าตอบ และล าดบัขัน้ตอนวิธีการหาค าตอบวา่แตล่ะขัน้ตอนมีวิธีการหาค าตอบอย่างไรจงึท าให้
หาค าตอบความตอ่เน่ืองของฟังก์ชนัไมไ่ด้ 

ธวัตรชัย เดนชา (2558, น. 1719-1732) ได้ส ารวจระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ของนักเรียน เร่ือง เลขยกก าลัง โดยใช้การสอนด้วยวิธีการแบบเปิด (Open 
Approach) ตามแนวคิดของอินประสิทธ์ิธา (Inprasitha, 2010) โดยมีกลุ่มเป้าหมายเป็นนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4/15 ท่ีก าลงัศกึษาในภาคเรียนท่ี 2/2557 โรงเรียนผดงุนารี อ าเภอเมือง จงัหวดั
มหาสารคาม จ านวน 6 คน ด าเนินการสอนในหน่วยการเรียนรู้ เร่ือง เลขยกก าลงั จ านวน 6 แผน 
ภายหลงัการสอนเสร็จสิน้ผู้วิจยัด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมลูด้วยแบบส ารวจระดบัความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เคร่ืองบนัทึกวีดิโอ ผลงานของนกัเรียน และการสมัภาษณ์ ซึ่งใช้การวิเคราะห์ข้อมูล
ด้วยโพรโทคอล (Protocol Analysis) ภายใต้ทฤษฎี APOS ของดบูินสกีแ้ละแมคโดนลั (Dubinsky 
& McDonald, 2001) ผลการวิจยัพบว่า นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงระดบัการกระท า กระบวนการ 
และระดบัวตัถ ุให้เป็นสว่นหนึ่งของโครงสร้างทางปัญญาได้ อีกทัง้การสอนด้วยวิธีการแบบเปิดกบั
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นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายในรายวิชาคณิตศาสตร์ ท าให้ครูมีแนวทาง “How to” เข้าถึง
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ได้อย่างใกล้ชิด 

ศราวุฒิ จ าวนั (2560, น. 981-986) ได้ศึกษาการพัฒนาระดบัความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนตามกรอบแนวคิดของทฤษฎี APOS โดยใช้โปรแกรม GSP ส าหรับ
การวิจยันีใ้ช้ระเบียบวิธีเชิงคณุภาพ ซึ่งมีกลุ่มเป้าหมายเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 
27 คน โดยมีเคร่ืองมือในการวิจัยเป็นกิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง พาราโบลา จ านวน 6 กิจกรรม 
กิจกรรมละ 1 คาบ จากนัน้น าใบกิจกรรม บนัทึกภาคสนาม บนัทึกวิดีโอ และกล้องบนัทึกภาพนิ่ง 
มาวิเคราะห์ผลพบว่า นกัเรียนสามารถเรียนรู้และพฒันาระดบัความเข้าใจด้วยตนเองจากระดบั A 
ไปสู่ระดบั P จากระดบั P ไปสู่ระดบั O และจากระดบั O ไปสู่ระดบั S ได้อย่างเป็นระบบ โดยไม่
ต้องอาศัยครูเป็นผู้ ถ่ายทอดซึ่งนักเรียนเกิดการพัฒนาระดับความเข้าใจของตนเองโดยอาศัย
ประสบการณ์การเรียนรู้ท่ีเกิดขึน้ก่อนหน้า 

ศุภกิจ ประชุมกาเยาะ (2562, น. 126-432) ได้ศึกษาความเข้าใจเชิงมโน
ทศัน์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง การวดัความยาวและการชัง่ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 โรงเรียน
อนุบาลระนอง อ าเภอเมือง จงัหวดัระนอง ซึ่งใช้ระเบียบการวิจยัเชิงคณุภาพโดยแบง่ขัน้ตอนการ
วิจยัออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ ระยะท่ี 1 ก าหนดกรอบแนวคิดจากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับ
การวดัระดบัความเข้าใจเชิงมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ ระยะท่ี 2 ค้นหานกัเรียนกลุ่มเปา้หมายด้วย
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การวดัความยาวและการชัง่ และระยะท่ี 3 เก็บข้อมลู
เชิงลึกกับนักเรียนกลุ่มเป้าหมายด้วยการสัมภาษณ์นักเรียนท่ีคัดเลือกจากระยะท่ี 2 ซึ่งใช้การ
สมัภาษณ์โดยใช้งานเป็นฐาน (Task-Based Interview) ทัง้นี ้ผู้ วิจัยแบ่งความเข้าใจเชิงมโนทศัน์
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง การวัดความยาวและการชั่ง ออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ด้านเนือ้หา ด้านการ
ด าเนินการ และด้านความสัมพันธ์ ตามแนวคิดของคิลแพทริกและคณะ จากนัน้น างานปฏิบัติ
จ านวน 46 ข้อ แบ่งเป็นงานปฏิบตัิ เร่ือง การวดัความยาวจ านวน 24 ข้อ และเร่ือง การชัง่จ านวน 
22 ข้อ ท่ีนักเรียนลงมือท าด้วยตนเองมาวิเคราะห์ผลเพ่ือศึกษาความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ทาง
คณิตศาสตร์ เร่ืองการวัดความยาวและการชั่งโดยใช้ทฤษฎี APOS ของดูบินสกี ้(Dubinsky, 
1991) พบว่า นักเรียนท่ีท าคะแนนผ่านเกณฑ์ตัง้แต่ร้อยละ 80 ขึน้ไปอยู่ในระดบัการกระท ามาก
ท่ีสดุจ านวน 25 คน เน่ืองจากนกัเรียนสามารถบอกช่ือเคร่ืองมือวดัความยาวตามค าสัง่ท่ีก าหนดให้
ได้ ใช้เคร่ืองมือในการวัดความยาวตามท่ีระบุได้ วัดความยาวตามค าสั่งโดยใช้เคร่ืองมือท่ี
ก าหนดให้ และบอกหน่วยความยาวการวดัความยาวท่ีก าหนดให้ทัง้ท่ีเป็นแบบมาตรฐานและท่ีไม่
เป็นมาตรฐานได้ รองลงมา คือ ระดับแผนภาพทางปัญญาจ านวน 17 คน เน่ืองจากนักเรียน
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สามารถแก้สถานการณ์ปัญหาท่ีเก่ียวกับการวัดความยาวโดยอธิบายความเข้าใจในระดับการ
กระท า กระบวนการและสิ่งท่ีเรียนรู้ รองลงมา คือ ระดบักระบวนการ  15 คน คือ นกัเรียนสามารถ
เลือกใช้เคร่ืองมือวดัความยาวท่ีเหมาะสมในการวดัสิ่งของท่ีก าหนดให้พร้อมทัง้บอกเหตผุลในการ
เลือกเคร่ืองวดัและคาดคะเนความยาวของสิ่งท่ีก าหนดให้ทัง้ท่ีเป็นแบบมาตรฐานและท่ีไมเ่ป็นแบบ
มาตรฐานได้ และน้อยท่ีสดุอยู่ในระดบัสิ่งท่ีเรียนรู้จ านวน 10 คน เน่ืองจากนกัเรียนสามารถเปล่ียน
หน่วยความยาวท่ีก าหนดให้ทัง้ท่ีเป็นแบบมาตรฐานและท่ีไม่เป็นมาตรฐานจนสามารถน า
กระบวนการในการวดัความยาวมาเช่ือมโยงกับความรู้อ่ืนเพ่ือสร้างมโนทัศน์ใหม่เก่ียวกับการวดั
ความยาวได้ 

ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวคิดคอนสตรัคตวิิสต์ 
อรุณวรรณ โสภาค า (2556, น. 204-205) ได้ท างานวิจยัโดยมีวตัถุประสงค์ 

(1) เพ่ือพฒันากิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามแนวคิดทฤษฎีคอนตรัคติวิสต์ โดยใช้โปรแกรม 
The Geometer’s Sketchpad ช่วยในการเรียนรู้ เร่ือง รูปวงกลม ชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 6 (2) เพ่ือ
พัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 6 โดยก าหนดให้
นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเฉล่ียตัง้แต่ร้อยละ 70 ขึน้ไป และมีจ านวนนกัเรียนไม่น้อยกว่า
ร้อยละ 70 (3) เพ่ือศกึษาเจตคติของนกัเรียนตอ่การจดักิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตามแนวคิด
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิส ต์  โดยใช้โปรแกรม  The Geometer’s Sketchpad ช่วยในการเรียน รู้ 
กลุ่มเป้าหมายเป็นนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนอนุบาลศรีธาตุ อ าเภอศรีธาตุ จงัหวัด
อุดรธานี สังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษาประถมศึกษาอุดรธานี  เขต 2 ปีการศึกษา 2554 
จ านวน 2 ห้องเรียน คือ ห้อง 6/1 จ านวน 34 คน และห้อง 6/2 จ านวน 35 คน รวม 69 คน ซึ่งเป็น
นกัเรียนท่ีมีสภาพทางการเรียนใกล้เคียงกนั เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัแบง่ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลองปฏิบตัิการ ได้แก่ แผนการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติ
วิสต์ โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ช่วยในการเรียนรู้ เร่ือง รูปวงกลม ในขณะท่ี
เคร่ืองมือสะท้อนผลการปฏิบตัิการ ได้แก่ แบบบนัทึกการสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ
บันทึกผลการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ แบบฝึกทักษะ แบบวัดเจตคติของนักเรียนท่ีมีต่อวิชา
คณิตศาสตร์และการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์  และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการประเมิน
ประสิทธิภาพของรูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ได้แก่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตร์ ผลการวิจยั พบวา่ 1) การพฒันากิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคดิทฤษฎีคอนสตรัค
ติวิสต์ โดยใช้โปรแกรม The Geometer’s Sketchpad ช่วยในการเรียนรู้ ประกอบด้วย 5 ขัน้ คือ 
(1) ขัน้น าเข้าสู่บทเรียน เพ่ือเตรียมความพร้อมของนักเรียน และทบทวนความรู้เดิม  (2) ขัน้จัด
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กิจกรรมการเรียนรู้ ประกอบด้วย ขัน้ไตร่ตรองรายบุคคล  ขัน้ไตร่ตรองกลุ่มย่อย ขัน้ไตร่ตรอง
ระดบัชัน้ ขัน้สรุปเป็นการสรุปมโนมติ ความรู้ หรือหลกัการต่าง ๆ ท่ีได้เรียนในแต่ละชัว่โมง ขัน้ฝึก
ทกัษะและการน าไปใช้ และขัน้ประเมินผล เป็นการตรวจสอบระดบัความรู้ของนกัเรียนจากการท า
กิจกรรมและแบบฝึกทักษะว่ามีความรู้ความสามารถตามเกณฑ์ท่ีได้ตัง้ไว้หรือ ไม่ ส่วน 2) 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีได้รับการจดักิจกรรม เร่ืองรูปวงกลม พบว่า นกัเรียนท่ีได้รับ
การจดักิจกรรมการเรียนในวงจรท่ี 1 มีร้อยละของคะแนนเฉล่ีย 70.10 และมีจ านวนนกัเรียนท่ีผ่าน
เกณฑ์ท่ีก าหนด จ านวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 70.59 นกัเรียนท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนใน
วงจรท่ี 2 มีร้อยละของคะแนนเฉล่ีย 73.62 และมีจ านวนนกัเรียนท่ีผา่นเกณฑ์ท่ีก าหนด จ านวน 26 
คน คิดเป็นร้อยละ 74.29 และ 3) นักเรียนมีเจตคติท่ีดีต่อกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ตาม
แนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์โดยใช้โปรแกรม  The Geometer’s Sketchpad ช่วยในการเรียนรู้ 
ซึ่งนักเรียนมีความคิดเห็นไปในทางเห็นด้วย และพบว่า นักเรียนเห็นด้วยร้อยละ 100 เป็นความ
คิดเห็นเก่ียวกับ โปรแกรม GSP สามารถช่วยในการมองเห็นภาพ ท าให้มีความเข้าใจมากยิ่งขึน้
และต้องการให้น าโปรแกรม GSP มาเป็นส่ือในการเรียนเนือ้หาอ่ืน 

ละมยั แก้วสวรรค์ (2558, บทคดัย่อ) การวิจยัครัง้นีมี้ความมุ่งหมายเพ่ือ 1) 
เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองระหว่างก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์  และ 2) 
เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์กบักลุ่มควบคมุท่ีได้รับการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติภายหลังการควบคมุตวัแปรพืน้ฐานความรู้เดิมทางคณิตศาสตร์  
กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั ได้แก่ นกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 6 โรงเรียนวดัใต้ (ราษฎร์นิรมิต) 
และโรงเรียนหวัหมาก สงักดัส านกังานเขตสวนหลวง กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 
2556 จ านวน 78 คน เคร่ืองมือท่ีใช้ ในการวิจัยได้แก่ (1) แบบทดสอบพืน้ฐานความรู้เดิมทาง
คณิตศาสตร์ (2) แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และ (3) แบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทาง
คณิตศาสตร์ สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉล่ียส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการ
ทดสอบสมมติฐานใช้ การวิเคราะห์ ความแปรปรวนตัวแปรพหุนาม (Multivariate Analysis of 
Variance : MANOVA) และการวิเคราะห์  ความแปรปรวนร่วมตัวแปรพหุนาม (Multivariate 
Analysis of Covariance : MANCOVA) โดยใช้คะแนนพืน้ฐานความรู้เดิมทางคณิตศาสตร์เป็นตวั
แปรร่วม ผลการวิจยั พบว่า คะแนนเฉล่ียของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความคิดสร้างสรรค์ทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง บทประยุกต์ หลังเรียนของนักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  ตาม
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แนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ สงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และคะแนนเฉล่ีย
ของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง บทประยกุต์หลงัเรียน
ของนกัเรียนท่ีได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ สงูกว่านกัเรียนท่ีได้รับ
การจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบปกต ิอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

วนัซลัมา ปานากาเซ็ง (2560, น. 76-80) ได้ศกึษาผลสมัฤทธ์ิและหาค่าดชันี
ประสิทธิผลทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ เร่ือง 
ก าหนดการเชิงเส้น โดยใช้โปรแกรม GSP ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ซึ่งมีเคร่ืองมือเป็น
แผนการจัดการเรียนรู้ตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ พบว่า หลังจากท่ีนักเรียนได้ใช้กิจกรรมการ
เรียนรู้ท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์สงูกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 และมีคา่
ดชันีประสิทธิผลเท่ากับ 0.6136 เน่ืองจากผู้ เรียนเกิดความต่ืนตวัในการเรียนรู้ตลอดเวลา มีการ
ชว่ยเหลือซึง่กนัและกนัภายในกลุ่ม อีกทัง้ผู้ เรียนสามารถสร้างความรู้ได้ด้วยตนเองผ่านการปฏิบตัิ
กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยโปรแกรม GSP ท่ีชว่ยเสริมสร้างให้ผู้ เรียนสามารถมองเห็นภาพเป็นรูปธรรม
มากยิ่งขึน้ ผู้ เรียนได้ลงมือปฏิบตัิ สงัเกต ส ารวจ คาดการณ์ สืบเสาะและค้นพบด้วยตนเอง ส่งผล
ให้ผู้ เรียนได้รับประสบการณ์ตรงจากการได้ศึกษาและเรียนรู้ตลอดจนผู้ เรียนได้ตรวจสอบความ
ถกูต้องของการท าโจทย์ด้วยตนเองได้ นอกจากนัน้ยงัพบว่านกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการเรียน
ตามทฤษฎีคอนสตรัคตวิิสต์โดยใช้โปรแกรม GSP เพราะมีอิสระตอ่การท างาน 

ศราวุฒิ เพชรอินทร์ (2019, pp. 101-109) การวิจัยครัง้นีมี้จุดมุ่งหมายเพ่ือ 
1) ศึกษาผลการเรียนรู้ เร่ือง คณิตศาสตร์เชิงการจัดของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  1 ท่ีใช้การ
จัดการเรียนรู้ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์  และ  2) ศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 1 ท่ีมีต่อการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ เร่ือง คณิตศาสตร์เชิงการ
จดั กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2561 โรงเรียนเสนา
งดนิคม ต าบลเสนานิคม อ าเภอเสนานิคม จงัหวัดอ านาจเจริญ จ านวน 40 คน ผู้ วิจยัได้ท าการ
ทดลองโดยให้กลุ่มตวัอย่างเรียนโดยใช้แผนการจดัการเรียนรู้ จ านวน 6 แผน แตล่ะแผนใช้เวลา 2 
คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที เนือ้หาเร่ืองคณิตศาสตร์เชิงการจัด ซึ่งประกอบด้วยเนือ้หาย่อย 
ได้แก่ กฎเกณฑ์เบือ้งต้นเก่ียวกบัการนบั วิธีเรียงสบัเปล่ียนของสิ่งของท่ีแตกตา่งกนัทัง้หมด วิธีเรียง
สับเปล่ียนของสิ่งของท่ีไม่แตกต่างกันทัง้หมด วิธีเรียงสับเปล่ียนเชิง วงกลม และวิธีจัดหมู่ โดย
แผนการจดัการเรียนรู้ดงักล่าวได้อาศยัแนวคดิคอนสตรัคตวิิสต์ในการจดัการเรียนรู้  ซึ่งประกอบไป
ด้วย 5 ขัน้ตอน  คือ (1) ขัน้สถานการณ์ปัญหา  (2) ขัน้ความรู้และประสบการณ์เดิม  (3) ขัน้
ปฏิสัมพันธ์ทางสังคม (4) ขัน้ความรู้ใหม่ และ (5) ขัน้ประเมินผล ซึ่งการประเมินผลการเรียนรู้
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ประเมินจากคะแนนจากการท าแบบทดสอบยอ่ย จ านวน 2 ฉบบั และแบบทดสอบวดัผลการเรียนรู้ 
จ านวน 1 ฉบับ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  1 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้ตาม
แนวคิดคอนสตรัคติวิสต์ เร่ือง คณิตศาสตร์เชิงการจัด มีผลการเรียนรู้ผ่านเกณฑ์เป็นจ านวน
มากกวา่ร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมดท่ีระดบันยัส าคญั .05 

พัชรี เร่ืองสวัสดิ์ (2562, pp. 54-60) การวิจัยครัง้นีมี้วัตถุประสงค์ 1) เพ่ือ
พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์  ท่ีส่งเสริมความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง ความน่าจะเป็น ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 
75/75 และ 2) เพ่ือศกึษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ความน่าจะเป็น ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 5 กลุ่มเปา้หมาย คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 โรงเรียนสรุาษฎร์ธานี จงัหวดัสุ
ราษฎร์ธานี จ านวน 42 คน ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2560 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัประกอบด้วย 
(1) แผนการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ท่ีส่งเสริมความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ (2) แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ และ (3) แบบทดสอบวดั
ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉล่ียเลขคณิตและ
ร้อยละ ผลการวิจยัพบว่า รูปแบบการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ ท่ีส่งเสริม
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ความน่าจะเป็น มีประสิทธิภาพเท่ากบั 81.90/83.57 และระดบั
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ความน่าจะเป็น ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 อยู่ในระดบั
การจดักระท า คิดเป็นร้อยละ 16.67 ระดบักระบวนการ คิดเป็นร้อยละ 30.95 และระดบัวตัถุ คิด
เป็นร้อยละ 52.38 

2.8.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
ด้านความเข้าใจทางคณิตศาสตร์  
เคติน  (I. Cetin, 2009, pp. 143-159) ได้ศึกษาความความ เข้าใจทาง

คณิตศาสตร์ เร่ือง ลิมิต ส าหรับนกัศึกษาวิชาคณิตศาสตร์ ชัน้ปีท่ี 1 จ านวน 25 คน มหาวิทยาลยั 
Middle East Technical ประเทศตรุกี ภาคการศกึษา 2007-2008 ซึ่งมีวตัถปุระสงค์เพ่ือตรวจสอบ
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ลิมิต และศึกษาพัฒนาการต่อความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง ลิมิต โดยมีเคร่ืองมือเป็นแผนการจัดการเรียนการสอน เร่ือง ลิมิต บนพืน้ฐานของทฤษฎี 
APOS จ านวน 6 ชัว่โมง ทัง้นีผู้้ วิจยัได้ด าเนินการทดลอง 2 ระยะ ส าหรับระยะท่ี 1 มอบหมายให้
นกัเรียนปฏิบตัิกิจกรรมเก่ียวกับการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา ISETL พร้อมทัง้กระตุ้นให้นกัเรียน
เข้าใจมโนทศัน์ เร่ือง ลิมิต ผ่านการเขียนโปรแกรม จากนัน้ผู้ วิจยัด าเนินต่อในระยะท่ี 2 ภายหลัง
จากท่ีนกัเรียนเข้าใจมโนทศัน์ เร่ือง ลิมิต ด้วย ISETL แล้ว ในระยะนีจ้ะใช้วิธีการสอนแบบบรรยาย
พร้อมทัง้พิสจูน์ทฤษฎีบทตา่ง ๆ และให้นกัเรียนท าแบบทดสอบเพ่ือน ามาวิเคราะห์ผล พบว่า การ
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ใช้ภาษา ISETL ให้นกัเรียนรู้มโนทศัน์ก่อนเรียนเนือ้หาผ่านการบรรยายช่วยเสริมสร้างให้นกัเรียนมี
ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ท่ีสูงขึน้ อีกทัง้ภาษา ISETL ยงัมีบทบาทส าคญัเชิงบวกตอ่การ
กระตุ้นให้นกัเรียนเกิดความสนใจตอ่การเรียนมากขึน้ 

ซินกิสวา มายเบิร์ท โมนิก้า โจโจ้ (Zingiswa, 2011, pp. 1-2) ได้ด าเนินการ
ศึกษาเก่ียวกับการสร้างกรอบความคิดของนักเรียนต่อการเรียนทางคณิตศาสตร์ เร่ือง แคลคลูัส  
โดยเฉพาะ เร่ือง กฎลูกโซ่ (Chain Rule)เป็นอย่างไร โดยมุ่งสนใจว่านักเรียนใช้กฎลูกโซ่เพ่ือหา
อนุพันธ์ของฟังก์ชนัประกอบ ตามแนวคิดของทฤษฎี APOS ส าหรับการประเมินความเข้าใจเชิง
มโนทัศน์ ท่ีนักศึกษาชัน้ ปี ท่ี  1 สถาบัน  University of Technology เพ่ือพฤติกรรมท่ีนักเรียน
แสดงออกขณะเรียนเร่ืองกฎลูกโซ่ในวิชาแคลคลูัส  ทัง้นีมี้กระบวนการวิจยัแบ่งออกเป็น 2 ระยะ 
โดยทัง้สองระยะใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ  ระยะท่ี 1 เป็นการศึกษาน าร่องซึ่งใช้การเก็บ
รวบรวมข้อมูลผ่านแบบสอบถามปลายเปิด ท่ีตอบโดยนักศึกษากลุ่มเป้าหมายซึ่งมีความรู้
ความสามารถตามคุณสมบตัิท่ีต้องการและนกัศึกษาท่ีผ่านภาคการศึกษาล่าสุด จ านวน  23 คน 
ระยะท่ี 2 มีนกัศกึษาชัน้ปีท่ี 1 จ านวน 30 คน ท่ีอาสาท าแบบสอบถามเพ่ืออธิบายความเข้าใจเร่ือง
กฎลูกโซ่ เป็นรายบุคคล และน าไปใช้เพ่ือวิเคราะห์พัฒนาการความเข้าใจ เร่ือง กฎลูกโซ่ ซึ่งมี
เคร่ืองมือ ดงันี ้1) การสังเกตการในชัน้เรียน 2) แบบสอบถามท่ีมีคาถามแบบปลายเปิด 3) การ
สมัภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างและแบบไม่มีโครงสร้าง 4) การบนัทึกวิดีโอ และ 5) งานแบบทดสอบ 
ผลการศึกษาพบว่า นักศึกษาเข้าใจ เร่ือง กฎลูกโซ่ ได้ดีขึน้ และนักศึกษาท่ีสามารถสร้างกรอบ
ความคดิได้จะสามารถสร้างแผนภาพทางปัญญาได้ดีขึน้ 

มหาราช (Maharaj, 2014, pp. 1-16) ได้ศึกษาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง การหาอนุพันธ์และการประยุกต์ โดยใช้กรอบแนวคิดของทฤษฎี APOS กับนักศึกษาระดบั
ปริญญาตรี จ านวน 35 คน ซึ่งใช้ปัญหาจ านวน 6 ข้อ ทัง้นี ผู้้ วิจัยใช้วิ ธีการวิจัยแบบ ACE 
ประกอบด้วย การลงมือปฏิบัติ (Action: A) การอภิปราย (Discussion: C) และการลงมือท า
แบบฝึกหัด (Exercise: E) เพ่ือพัฒนาความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ เร่ือง การหาอนุพันธ์และการ
ประยกุต์ พบว่า นกัศึกษาขาดโครงสร้างความคิดท่ีเหมาะสมโดยเฉพาะระดบักระบวนการ ระดบั
วตัถ ุและไม่สามารถมีความเข้าใจให้เข้าถึงระดบัโครงสร้างทางปัญญาได้ เร่ือง การใช้หลกัเกณฑ์
ในการหาอนุพันธ์ เน่ืองจากขาดโครงสร้าง นอกจากนัน้ให้ข้อเสนอแนะว่า การสอนโดยใช้ ACE 
ชว่ยพฒันาโครงสร้างทางความคดิระดบักระบวนการ วตัถ ุและโครงสร้างทางปัญญา 

เคติน (Ibrahim Cetin, 2015, pp. 155-168) ได้ท างานวิจัยในการศึกษา
ความเข้าใจเชิงมโนทัศน์ เร่ือง ลูป (Loops) และลูปเชิงซ้อน (Nested Loops) กับนักศึกษา
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สาขาวิชาวิศวกรรม จ านวน 63 คน ซึ่งผ่านรายวิชาเขียนโปรแกรมขัน้พืน้ฐาน (Introductory 
Programming) มาแล้ว โดยใช้ทฤษฏี APOS ภายใต้แนวคิดคอนสตรัคติวิสต์อันเป็นทฤษฎีท่ี
พฒันาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ แตส่ าหรับการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัพยายามน าทฤษฎี APOS 
เป็นกรอบแนวคิดเพ่ือสอนการเขียนโปรแกรม เร่ือง ลปูและลปูเชิงซ้อน ด้วยภาษา C พบว่า ทฤษฎี 
APOS มีประโยชน์ตอ่การกระตุ้นให้นกัเรียนหาความสมัพนัธ์ระหวา่งชิน้งานกบัมโนทศัน์ใหม่ 

เฮราวาตี และคณะ (Herawaty et al., 2020, pp. 1-6) ศกึษาความเข้าใจเชิง
มโนทศัน์เก่ียวกับพืน้ฐานของเซตเปิด โดยใช้แบบทดสอบวดัระดบัความเข้าใจเชิงมโนทศัน์ ตาม
กรอบทฤษฎี APOS เพ่ืออธิบายความเข้าใจเชิงมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนเก่ียวกบัสมบตัิ
ของเซตเปิด โดยมีกลุ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาจ านวน 15 คน คณะศึกษาศาสตร์ สาขาวิชา
คณิตศาสตร์ มหาลัย Bengkulu ซึ่งถูกเลือกโดยพิจารณาจากงานเขียนท่ีท าในรายวิชา Real 
Analysis จากนัน้น าข้อมูลมาวิเคราะห์เชิงคุณภาพประกอบการสัมภาษณ์เชิงลึก  (Deep-
Interviews) ด้วยเทคนิค Fixed Comparison ผลการวิจัยพบว่า นักศึกษามีความล าบากในการ
พิสูจน์ทฤษฎีของเซตปิด เช่น เซต F เป็นซบัเซตของเซต R แล้วเซต F เป็นเซตปิด ก็ต่อเม่ือ เซต F 
อยู่ ใน จุด เก าะกลุ่ ม  (Cluster Point) นั่ น คื อ ไม่ ส ามารถ เกิดก ระบวนการภ ายในจิ ต ใจ 
(Interiorization) จากขัน้การกระท า (Action) ไปขัน้กระบวนการ (Process) ได้ และไม่สามารถ
รวบรวมความรู้ (Encapsulate) จากขัน้กระบวนการ (Process) ไปสู่ขัน้วัตถุ (Object) ส่งผลให้
นกัศึกษาไม่สามารถไปถึงขัน้โครงสร้างทางปัญญา (Scheme) อนัเก่ียวข้องกับสมบตัิของเซตปิด
ได้ ดงันัน้การน ากรอบทฤษฎี APOS มาใช้วดัความเข้าใจเชิงมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์เป็นอีกหนึ่ง
แนวทางท่ีสามารถใช้จดักลุม่เพ่ือแบง่ระดบัความเข้าใจเชิงมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ได้ 

โบวจิ และปราแนล (R. Martinez, 2020, p. 163) งานวิจัยนีไ้ด้ประยุกต์
ทฤษฎี APOS ในการศึกษาความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน เร่ือง การหาอนุพันธ์ของ
ฟังก์ชนัโดยปริยายในเนือ้หาของฟังก์ชนัหนึ่งตวัแปร โดยศึกษากับนกัเรียนจ านวน 25 คนท่ีผ่าน
วิชาแคลคลูสัตวัแปรเดียว ใช้การวิเคราะห์ด้วยการสมัภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง (Semi-Structured 
Interviews) ในส่วนของ Intra-Inter-Trans-Traid จากการวิจยัพบว่า สญัลกัษณ์ของกฎลูกโซ่และ
ฟังก์ชนัโดยปริยายเป็นกุญแจส าคญัท่ีส่งผลให้เกิดขัน้โครงสร้างทางปัญญาเก่ียวข้องกับฟังก์ชัน
คอมโพสิท นักเรียนต้องสร้างความสัมพันธ์ระหว่างฟังก์ชันโดยปริยายเพ่ือสร้างโครงสร้างทาง
ปัญญาด้วยการกระท า กระบวนการ และวตัถุ ของการหาอนพุนัธ์ของฟังก์ชนัโดยปริยาย ได้แก่ 1) 
ฟังก์ชันโดยชัดแจ้ง 2) การหาอนุพันธ์ และ 3) กฎการหาอนุพันธ์ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า 
นักเรียนท่ีผ่านการเรียนแคลคูลัสเบือ้งต้นนัน้ถูกตัง้เป้าได้ว่าจะมีความล าบากต่อการท าความ
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เข้าใจแนวคิดหลักเก่ียวกับการหาอนุพันธ์ของฟังก์ชันโดยปริยาย  ซึ่งเสนอแนะว่าควรมีการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีถูกออกแบบเพ่ือช่วยเสริมสร้างความเช่ือมโยงของขัน้การกระท าไป
กระบวนการไปวตัถ ุเพ่ือน าไปสูโ่ครงสร้างทางปัญญาของการหาอนพุนัธ์ของฟังก์ชนัโดยปริยาย  

ด้านการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวคิดคอนสตรัคตวิิสต์ 
โบวลิเกอร์ (Bollinger, 2003, pp. 198-212) ศกึษาการเรียนรู้ของนกัเรียนใน

สิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ด้วยมลัติมีเดียตามแนวคิดของคอนสตรัคติวิสต์ มีจดุประสงค์เพ่ือ 1) ศกึษา
วิธีการเข้าถึงในการรับรู้เก่ียวกบัการจดัการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคตวิิสต์ 2) ศกึษาวิธีการ
รับรู้ของนกัเรียนท่ีเป็นประโยชน์ และ 3) ศึกษาวิธีการรับรู้ของนกัเรียนท่ีไม่ประสบผลส าเร็จ ซึ่งมี
กลุ่มตวัอย่างจ านวน 9 คน เป็นนักศึกษาระดบัปริญญาตรีท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชาการผลิตส่ือ
การสอน ครูเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้ซกัถามพร้อมทัง้เตรียมบรรยากาศในห้องเรียนให้พร้อมตอ่การ
เรียนรู้และสนับสนุนการเรียน ซึ่งประกอบไปด้วยเคร่ืองคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรมต่ าง ๆ ท่ี
หลากหลาย เช่น โปรแกรม Macromedia, โปรแกรม Firework, โปรแกรม Clikck2Learn และ
โปรแกรม ToolBook เพ่ือให้นกัเรียนได้เข้าถึงเทคโนโลยีท่ีหลากหลาย และในด้านหลกัสตูรรายวิชา
ได้จัดการเรียนรู้โดยใช้เว็บเป็นฐานการเรียน เก็บรวบรวมข้อมูลโดยวิธีคณุภาพเก่ียวกับการ รับรู้
และการเรียนรู้ของผู้ เรียนในสภาพแวดล้อมท่ีนกัเรียนเป็นศนูย์กลาง จากการศกึษาพบว่า วิธีการ
เรียนผ่านการลงมือปฏิบตัิด้วยตนเองผ่านคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรมท่ีหลากหลายจะเสริมสร้าง
การเกิดปฏิสัมพันธ์กับคอมพิวเตอร์ เพ่ือน ๆ และครู การอภิปรายผลและสะท้อนผลเก่ียวกับ
ประสบการณ์ท่ีได้รับจากการเรียนและสนบัสนุนการแลกเปล่ียนความรู้ ซึ่งท าให้นกัเรียนเกิดการ
เรียนรู้ได้ข้อคิดเห็นว่าสิ่งท่ีเป็นประโยชน์ในการเรียนรู้ คือ โครงงานบนเว็บ หนงัสือมลัติมีเดีย ครู 
และงานท่ีมอบหมาย 

มัวร์ (Moore, 2005, p. 59) ได้ท าการศึกษาการใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบ
คอนสตรัคติวิสต์ผ่านการท างานเป็นกลุ่มในวิชาคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น 
ผลการวิจยัพบว่า ทกัษะการท างานของนกัเรียนในชัน้เรียนมีผลกระทบเชิงบวก นกัเรียนสามารถ
จดจ าค าถามได้เพิ่มขึน้ ความสามารถในการคิดวิเคราะห์อย่างมีเหตผุลก็เปล่ียนแปลงไปอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ .05 นอกจากนัน้การเรียนรูปแบบนีย้ังสร้างความมัน่ใจให้กับนกัเรียนมากขึน้ 
เน่ืองจากนกัเรียนได้แลกเปล่ียนข้อมลูซึง่กนัและกนั ให้การสนบัสนนุกนัภายในกลุม่ 

คริสโทบอล กัลลาโด อัลบา และคณะ (Cristóbal, Björn, & Beatriz, 2020, 
pp. 1-10) จากการระบาดของโควิด 19 (Covid-19) สง่ผลให้ระบบการศกึษาทัว่โลกเกิดจดุเปล่ียน
รูปแบบการจดัการเรียนการสอนให้อยู่ในรูปแบบออนไลน์ ส าหรับการวิจยันีไ้ด้ศึกษาผลจากการ
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สอนในรูปแบบท่ีหลากหลายซึ่งประกอบไปด้วย 1) การจดัการเรียนการสอนตามแนวคิดของคอน
สตรัคติวิสต์ และ 2) สอนด้วยบทเรียนส าเร็จรูป โดยผู้ วิจยัเสนอว่า ผู้สอนควรใช้การจดัการเรียน
การสอนตามแนวคิดของคอนสตรัคติวิสต์เพ่ือเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนคิดอย่างมีอิสระและสร้างองค์
ความรู้ด้วยตนเองได้ แต่อาจเปล่ียนรูปแบบการมีปฏิสมัพันธ์กับสิ่งแวดล้อมต่างไปจากเดิม โดย
ผู้สอนต้องรักษาการมีส่วนร่วมของผู้ เรียนในสภาพแวดล้อมแบบออนไลน์และให้ความสนใจเป็น
พิเศษกบับทบาทของการใช้เทคโนโลยีควบคู่กบัการเรียนการสอน เพ่ือสร้างแรงจูงใจให้กับผู้ เรียน
และไมน่า่เบื่อ 

จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง พบว่า การใช้ทฤษฎี APOS และการจัดการ
เรียนการสอนตามแนวคิดของคอนสตรัคติวิสต์ ส่งผลดีตอ่การพฒันาระดบัความเข้าใจของผู้ เรียน
ระดบัมธัยมศกึษา และมหาวิทยาลยั 

3. เอกสารที่เก่ียวข้องกับภาษาไพธอน 
3.1 ความส าคัญของการเขียนโปรแกรม 

เม่ือ 5 ปีท่ีผ่านมา ส านกังานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาต ิ
ได้ปรับแผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ ฉบบัท่ี 12 เพ่ือเตรียมความพร้อมของคนในสงัคม
ให้มีทกัษะตอ่การด ารงชีวิตส าหรับโลกในศตวรรษท่ี 21 โดยหนึง่ในนโยบายส าคญัของรัฐบาลด้าน
การศกึษา คือ การพฒันาทรัพยากรมนษุย์ด้วยภาษาคอมพิวเตอร์ หรือการเขียนโปรแกรม หรือการ
โค้ดดิง้ (Coding) (ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ , 2559, น. 
163-169; ส านักงานศึกษาธิการภาค 8 , 2563, น. 1) เน่ืองจากการเขียนโปรแกรมจะช่วย
เสริมสร้างทกัษะท่ีจ าเป็นในด้านตา่ง ๆ (Codekids Co.Ltd, 2562) ดงันี ้ 

1) ทกัษะการคิดเชิงค านวณ (Computational Thinking) เป็นกระบวนการในการ
แก้ปัญหาการคิดวิเคราะห์อย่างมีเหตผุลเป็นขัน้ตอน เพ่ือหาวิธีการแก้ปัญหาในรูปแบบท่ีสามารถ
น าไปประมวลผลได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทักษะนีมี้ความส าคัญในการพัฒนาซอฟต์แวร์ 
นอกจากนีย้งัสามารถน าไปใช้แก้ปัญหาในศาสตร์อ่ืน ๆ และปัญหาในชีวิตประจ าวนัได้ด้วย ซึ่งมี
องค์ประกอบท่ีส าคัญ (Codekids Co.Ltd, 2562; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2562, น. 29) ได้แก่ 

- การแบ่งปัญหาใหญ่ออกเป็นปัญหา/งานย่อย (Decomposition) เป็นการ
พิจารณาและแบง่ปัญหา/งาน/สว่นประกอบ ออกเป็นสว่นยอ่ย เพ่ือจดัการกบัปัญหาได้ 

- การพิ จ ารณ า รูปแบบของปัญ หาห รือวิ ธี การแ ก้ ปัญ หา (Pattern 
Recognition) การพิจารณารูปแบบ แนวโน้ม และลกัษณะทัว่ไปของปัญหาท่ีคล้ายกนัสามารถน า
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วิธีการแก้ปัญหานัน้มาประยุกต์ใช้ และพิจารณารูปแบบปัญหาย่อยซึ่งอยู่ภายในปัญหาเดียวกัน 
วา่สว่นใดท่ีเหมือนกนั เพ่ือใช้วิธีการแก้ปัญหาเดียวกนัได้ ท าให้จดัการกบัปัญหาได้ง่ายขึน้ และการ
ท างานมีประสิทธิภาพเพิ่มขึน้ 

- การพิจารณาสาระส าคัญของปัญหา (Abstraction) เป็นการพิจารณา
รายละเอียดท่ีส าคญั แยกแยะสาระส าคญัออกจากสว่นท่ีไมส่ าคญั 

- การออกแบบอัลกอริทึม (Algorithms) ขัน้ตอนในการแก้ปัญหาหรือการ
ท างานโดยมีล าดบัของค าสัง่หรือวิธีการท่ีชดัเจนท่ีคอมพิวเตอร์สามารถปฏิบตัิตามได้ 

ซึง่จะเห็นได้วา่ เม่ือผู้ เรียนเกิดทกัษะการคดิเชิงค านวณจะเป็นอีกหนึง่ปัจจยัท่ี
เสริมสร้างให้ผู้ เรียนมีความคิดสร้างสรรค์มากขึน้ เน่ืองจากการแก้ปัญหาหนึ่ งสามารถเขียน
อลักอริทมึด้วยวิธีการท่ีหลากหลายเพ่ือน าไปสูผ่ลลพัธ์เดียวกนัท่ีถกูต้องได้ 

2) ทักษะการใช้เทคโนโลยี เทคโนโลยีถูกน ามาใช้กับในชีวิตประจ าวันมากขึน้ 
เช่น การเดินทางด้วย Google Map รถไฟฟ้า รถไฟใต้ดิน การติดต่อส่ือสารด้วยโทรศพัท์ การใช้
งานผ่านแอพพลิเคชัน่ต่าง ๆ และคงปฏิเสธไม่ได้ว่าเบือ้งหลงัของเทคโนโลยีทัง้หลายมาจากการ
เขียนโปรแกรมของนกัโปรแกรมเมอร์ 

3) การเขียนโปรแกรมช่วยให้ผู้ เรียนแสดงพรสวรรค์ด้านความคิด ผู้ เรียนจะเกิด
พรสวรรค์ด้านต่าง ๆ ได้ ต้องมาจากการเรียนรู้และฝึกฝน เช่น การเรียนศิลป์เพ่ือให้ผู้ เรียนแสดง
ความสามารถออกมาอย่างสร้างสรรค์ผ่านการวาดภาพ แตใ่นปัจจบุนัค าว่า “แสดงพรสวรรค์ด้าน
ความคิด” ไม่ได้จ ากดัเพียงแคก่ารวาดรูปหรือการเลน่ดนตรีเทา่นัน้ แตย่งัรวมถึงความสามารถด้าน
การใช้เทคโนโลยีใหม่ ๆ เช่น Scratch, Micro Bit หรือ Python เป็นต้น เพ่ือคาดหวังให้ผู้ เ รียน
สามารถเขียนโปรแกรมได้ 

4) ส่งเสริมการเรียนคณิตศาสตร์ให้เข้าใจมากขึน้ และด้านภาษาท่ีดี  การเขียน
โปรแกรมเป็นการผนวกความรู้ร่วมกบัคณิตศาสตร์ โดยเช่ือว่าการเขียนโปรแกรมให้ได้ดีนัน้ต้องมา
จากรากฐานทางคณิตศาสตร์ท่ีดี ซึ่งผู้ เรียนจะเห็นความสัมพันธ์ระหว่างภาษาของโปรแกรมกับ
คณิตศาสตร์ สง่ผลให้ผู้ เรียนเรียนคณิตศาสตร์ด้วยความสนกุ มีความคดิอย่างเป็นระบบ ใช้ความรู้
คณิตศาสตร์เป็นเคร่ืองมือหลักในการแก้ปัญหา ตลอดจนเห็นคณุค่าของคณิตศาสตร์มากยิ่งขึน้ 
นอกจากนัน้ยงัช่วยส่งเสริมด้านภาษา เน่ืองจากภาษาคอมพิวเตอร์ส่วนใหญ่มกัมีค าสั่งต่าง ๆ ท่ี
เป็นภาษาอังกฤษ เม่ือผู้ เรียนลงมือเขียนโปรแกรมด้วยตนเองจะเกิดการจดจ าสิ่งเหล่านัน้ได้ 
(ไพรบลูย์ พนัธรักษ์พงศ์, 2561, น. 1) 
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5) ทกัษะอาชีพ เทคโนโลยีเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความต้องการนกัโปรแกรมเมอร์ 
นักวิจัยด้านเทคโนโลยี นักพัฒนาแอพพลิเคชั่น นักพัฒนาเกม หรือแม้แต่บริษัทใหญ่ ๆ อย่าง 
Microsoft และ Apple ก็ต้องการนักโปรแกรมเมอร์เพ่ือพัฒนาและสร้างนวตักรรมใหม่ ๆ เช่นกัน 
ฉะนัน้เม่ือสร้างให้ผู้ เรียนมีทักษะและสามารถเขียนโปรแกรมได้ จะเป็นหนึ่งแรงท่ีช่วยพัฒนา
นวตักรรมตอ่ประเทศชาตไิด้ รวมทัง้เป็นท่ีต้องการของตลาดแรงงานอีกด้วย 

นอกจากนี ้ทิม คกุ ผู้บริหารบริษัท Apple กล่าวว่า ควรให้การเขียนโปรแกรมเป็น
ภาษาที่  2 เน่ืองจากการเขียนโปรแกรมเป็นภาษาสากลสามารถส่ือสารได้กับทุกชาติทั่วโลก ซึ่ง
เสนอว่า เยาวชนรุ่นใหม่ตัง้แตร่ะดบัประถมศกึษาถึงมธัยมศกึษาควรได้เรียนในหลกัสตูร เน่ืองจาก
เป็นช่วงท่ีพัฒนาการเรียนรู้เปิดกว้างส าหรับการพัฒนาทักษะพืน้ฐานท่ีจ าเป็นต่อการเขียน
โปรแกรม โดยอาศัยความคิดสร้างสรรค์ ตรรกศาสตร์ เพ่ือเช่ือมโยงการเขียนโปรแกรมกับการ
เรียนรู้ในสาขาวิชาพืน้ฐานอ่ืน ๆ (DailyGizmo, 2562) ซึ่งสอดคล้องกับ สชุาติ คุ้มมะณี (2562, น. 
6) ซึ่งกล่าวว่า ภาษาไพธอนเป็นภาษาท่ีมีโครงสร้างและรูปแบบค าสั่งท่ีไม่ซับซ้อน เข้าใจง่าย มี
ความใกล้เคียงกับภาษาอังกฤษที่มนุษย์เราใช้ในการส่ือสารกันมากที่ สุด  และสามารถ
น ามาใช้ในการเขียนโปรแกรมท่ีมีความซบัซ้อนได้เช่นเดียวกับภาษาการเขียนโปรแกรมอ่ืน ๆ ส่วน
ในระดบัมหาวิทยาลัยทัง้ในและต่างประเทศต่างแนะน าไพธอนเป็นภาษาแรกในการเรียนเขียน
โปรแกรม 

ในขณะท่ี คณุหญิงกลัยา โสภณพานิช รัฐมนตรีชว่ยว่าการกระทรวงศกึษาธิการ ท่ีให้
ความส าคญักบัการเขียนโปรแกรมเพราะเช่ือวา่จะชว่ยให้เยาวชนมีทกัษะในการด ารงชีวิตรอบด้าน 
(อานนท์ วิชานนท์, 2562) กลา่วคือ 

C: Creative Thinking ความคิดริเร่ิมสร้างสรรค์ ไม่ปิดกัน้ความคิดสร้างสรรค์
ของเยาวชนไทยด้วยข้อจ ากดัทางการศกึษาด้านเทคโนโลยี 

O: Organized Thinking การส่งเสริมให้เยาวชนไทยมีความคิดท่ีเป็นระบบ
ระเบียบ มีตรรกะวิเคราะห์สิ่งตา่ง ๆ ในชีวิตประจ าวนั รู้จกัคิดท่ีจะแก้ไขปัญหา ด้วยข้อจ ากดัตา่ง ๆ 
ท่ีมีอยูใ่นโลกยคุดจิิทลั 

D: Digital Literacy ความสามารถในการเข้าใจภาษาดิจิทัล ท าให้เยาวชนไทย
สามารถด ารงชีวิตท่ีแวดล้อมไปด้วยเทคโนโลยีท่ีเปล่ียนไปอย่างรวดเร็วได้อยา่งง่ายดาย 

I: Innovation นวตักรรมท่ีจะน าไปใช้ได้จริง และเกิดประโยชน์แก่คนหมูม่าก 
N: Newness การสนบัสนนุให้คนไทยมีความริเร่ิม ในการท าสิ่งตา่ง ๆ อย่างไมร่อ

ช้า ซึง่จะสง่ผลให้ประเทศไทยไมเ่ป็นประเทศท่ีเป็นแคผู่้ตาม 
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G: Globalization ยุคโลกาวิวฒัน์ เป็นสิ่งท่ีคนไทยต้องเตรียมพร้อมท่ีจะปรับตวั 
เพ่ือหลีกเล่ียงผลกระทบของการเปล่ียนแปลงด้านเทคโนโลยี และเปิดรับสิ่งใหม ่ๆ ให้ทดัเทียมหรือ
ก้าวไกลไปกวา่นานาอารยประเทศ 

ด้วยเหตุนีส้่งผลให้หน่วยงานจากกระทรวงต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องเข้ามาด าเนินการ
เก่ียวกับการเขียนโปรแกรมมากขึน้ เช่น ส านักงานส่งเสริมเศรษฐกิจดิจิทัล (Digital Economy 
Promotion Agency: DEPA) กระทรวงดิ จิ ทัล เพ่ื อ เศรษฐ กิจและสั งคม  ศูน ย์ เทค โน โล ยี
อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 
2562, น. 20-28; ส านกังานศึกษาธิการภาค 8, 2563, น. 1) และส าหรับสถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้เสนอหลกัสูตรวิทยาการค านวณต่อกระทรวงศึกษาธิการ จนเป็น
วิชาบังคับในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พ .ศ. 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
พร้อมทัง้ระบุให้ผู้ เรียนได้เรียนการเขียนโปรแกรมตัง้แต่ระดับประถมศึกษา ผ่านโปรแกรม 
Code.org, Scratch และ Logo เพ่ือเสริมสร้างการให้เหตุผลเชิงตรรกะในการแก้ปัญหา การ
อธิบายการท างาน ตดัสินใจ การคาดการณ์ผลลพัธ์จากปัญหาอยา่งง่าย เช่น นิทานท่ีมีการโต้ตอบ
กับผู้ ใช้ การ์ตูนสัน้ เล่ากิจวตัรประจ าวนั การค้นหาเลขหน้าท่ีต้องการให้เร็วท่ีสุด การทายเลข 1-
1,000,000 โดยตอบให้ถูกภายใน 20 ค าถาม การค านวณเวลาในการเดินทาง โดยค านึงถึง
ระยะทาง เวลา จดุหยดุพกั เป็นต้น และระดบัมธัยมศกึษาได้ระบใุห้ผู้ เรียนการเขียนโปรแกรมด้วย
ภาษาไพธอน เพ่ือมุ่งเน้นการพฒันาความคิดท่ีเป็นระบบ แก้ปัญหา ให้เหตผุล หลกัการวางล าดบั
ขัน้ตอนการคิด ตลอดจนสามารถน าความรู้ไปตอ่ยอดเพ่ือพฒันาหรือสร้างนวตักรรมท่ีมีการบรูณา
การกับวิชาอ่ืนอย่างสร้างสรรค์ เช่น เขียนโปรแกรมแปลงสกุลเงิน โปรแกรมผันเสียงวรรณยุกต์ 
โปรแกรมจ าลองการแบง่เซลล์ ระบบรดน า้อตัโนมตั ิเป็นต้น 

จากความส าคญัของการเขียนโปรแกรมท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้ วิจยัสามารถสรุปได้ว่า 
การเขียนโปรแกรม เป็นกระบวนการประยกุต์ความรู้ทางคณิตศาสตร์ร่วมกบัการใช้ภาษาใดภาษา
หนึ่งทางคอมพิวเตอร์ เช่น Scratch, Logo, C, C++, Java, Python เป็นต้น ประกอบการค้นหา
ผลลัพธ์ของสถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดให้ ควรสนับสนุนให้เรียนทุกระดับโดยเลือกภาษาให้
เหมาะสมและสอดคล้องกบัพฒันาการเรียนรู้ตามช่วงอายขุองผู้ เรียน เพ่ือเสริมสร้างกระบวนการ
คิดอย่างเป็นระบบส าหรับการวิจยัครัง้นีส้นใจเลือกใช้เลือกไพธอน เน่ืองจากสอดคล้องกับบริบท
ของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาและเป็นภาษาท่ีหลกัสตูรบงัคบัให้ผู้ เรียนต้องเรียน 
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3.2 ประวัตขิองภาษาไพธอน 
ภาษาไพธอน (Python) ถกูพฒันาขึน้ประมาณปลาย ค.ศ. 1980 โดยกยุโด ฟาน รอส

ซมั (Guido van Rossum) นกัวิจยัคณิตศาสตร์และวิทยาการคอมพิวเตอร์นานาชาติของประเทศ
เนเธอร์แลนด์ (สพุจน์ สง่าทอง, 2562, น. 2) ได้พฒันาขึน้ผ่านการผสมผสานความหลากหลายของ
ภาษาอ่ืน ๆ เช่น  ABC, Smalltalk, Perl, Icon, Modula-3, SETL, Haskell, Lisp, C, C++ และ 
Java ส่งผลให้ภาษาไพธอนเป็นภาษาระดบัสงู (High-Level Language) ท่ีมีความสามารถในการ
จดัการหน่วยความจ าแบบอตัโนมตัิ (Automatic Memory Management) การจดัการในเร่ืองของ
ตวัแปรท่ีสร้างขึน้มาใช้งานโดยไมต้่องก าหนดชนิดข้อมลู สามารถท าความเข้าใจเก่ียวกบั List (List 
Comprehension) ท่ีน ามาจากการเขียนโปรแกรมเชิงฟังก์ชนัของภาษา SETL และ Haskell อีกทัง้
ยงัสร้างนวตักรรมใหม่โดยการผสมผสานชนิดของข้อมลู (Code ท่ีเขียนด้วยภาษา C) และ Class 
(Code ท่ี เขียน ด้วยไพธอน ) นอกจากนี ย้ังมีการท างาน ร่วมกันภายใต้  Python Software 
Foundation (PSF) ซึ่งเป็นองค์กรท่ีไม่แสวงหาผลประโยชน์พร้อมทัง้เปิดโอกาสให้ทุกคนสามารถ
ใช้งานเขียนโปรแกรมตา่ง ๆ ด้วยภาษาไพธอนได้ฟรีทัง้ในรูปแบบออนไลน์ (Online) หรือออฟไลน์ 
(Offline) จึงจดัให้ภาษาไพธอนเป็นฟรีซอฟต์แวร์ (Software Free) ท่ีถกูน ามาใช้อย่างเผยแพร่
ช่วง ค.ศ. 2000 ในเวอร์ชัน่ 2.6 ต่อมาภาษาไพธอนได้ปรับปรุงและพฒันาขึน้เร่ือย ๆ ผ่านเวอร์ชัน่
ตา่ง ๆ จนถึงปัจจบุนั (ค.ศ. 2021) ภาษาไพธอนถกูพฒันาให้สะดวกตอ่การใช้งานมากขึน้โดยการ
สร้างชุมชน (Community) เพ่ือให้ผู้ พัฒนาโปรแกรมช่วยกันสร้าง  Library ท่ีเก่ียวข้องกับการ
ประมวลผลภาพสามมิติ  (3D Graphics Rendering) การประมวลผลข้อมูลภาพ (Image 
Processing) การประมวลผลข้อมลูทางด้านคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ การ
เรียนรู้ด้วยเคร่ืองจักร (Machine Learning) ตลอดจนปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligent: AI) 
ไว้ส าหรับผู้ ท่ีสนใจเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพธอนในเร่ืองต่าง ๆ สามารถเรียกใช้  Library 
เหล่านัน้ได้ทันที (Open Source) (Richard, 2018, pp. 4-5; ณัฐวตัน์ ค าภักดี, 2561, น. 11-12) 
ซึง่เวอร์ชัน่ลา่สดุ ณ เดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2564 คือ เวอร์ชัน่ 3.9.2 (Foundation, 2021) 

 
3.3 ความสามารถของภาษาไพธอน 

ปัจจุบนันักพัฒนาโปรแกรมส่วนใหญ่นิยมน าภาษาไพธอนมาใช้ในหน่วยงานและ
องค์กรต่าง ๆ เช่น Google, Gmail, Google Map, องค์กรอวกาศและงานวิจัยห้วงอวกาศของ
ป ร ะ เ ท ศ ส ห รั ฐ อ เ ม ริ ก า  (National Aeronautics and Space Administration: NASA) 
สถาบนัการศึกษาต่าง ๆ และหน่วยงานระดบัโลก USA Central Intelligence Agency (CIA) เป็น
ต้น เน่ืองจากภาษาไพธอนเป็นอีกหนึ่งภาษาท่ีมีศกัยภาพรอบด้าน โดยเฉพาะด้านคณิตศาสตร์
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และการค านวณท่ีไม่เพียงช่วยในการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ ได้แก่ การบวก ลบ คณู หารและ
ยกก าลงั เท่านัน้ แตย่งัสามารถแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีซบัซ้อนผ่านโมดูลทางคณิตศาสตร์ 

(Module math) และชุดค าส่ัง (Package) ของภาษาไพธอนได้ ทัง้นีผู้้ วิจัยได้สังเคราะห์และ
รวบรวมสาระส าคัญท่ีเก่ียวข้องกับความสามารถในการใช้ Module math และ Package ของ
ภาษาไพธอน (Perkovic, 2015, pp. 320-333; ณฐัวตัน์ ค าภกัดี, 2561, น. 16) ดงันี ้

1) ความสามารถในการใช้โมดูลของภาษาไพธอน 
โม ดูล  (Module) เป็ น ไฟ ล์ โป รแกรม ท่ี ถู กส ร้างขึ น้ ม าแยกจาก ไฟ ล์

โปรแกรมหลัก และถูกเรียกใช้งานจากโปรแกรมหลักอีกทีหนึ่ง ซึ่งไฟล์นีจ้ะมีนามสกุล .py 
เช่นเดียวกับโปรแกรมหลัก ส าหรับ Module หนึ่ง ๆ จะประกอบด้วยฟังก์ชัน (Function) คลาส 
(Class) หรือตวัแปรก่ีตวัก็ได้ โดยปกติหากมีงานใด ๆ ก็ตามท่ีถกูเรียกท างานซ า้ ๆ จะสามารถแตก
งาน (Subroutine) นัน้ออกมาเป็นฟังก์ชัน และน าฟังก์ชันต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องรวมเข้าด้วยกันเป็น 
Module เน่ืองจากภาษาไพธอนมี Module เป็นจ านวนมากเพ่ือสนองการใช้งานของผู้ เขียน
โปรแกรม และส าหรับการวิจยัในครัง้นีต้้องการศกึษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจยัจึง
สนใจศึกษาเพียง Module math ซึ่งเก่ียวข้องกับการใช้งานทางคณิตศาสตร์ (Jason, 2013, pp. 
xx - xxiii; ปราโมทย์ เดชะอ าไพ, 2563, น. 1-10) และสามารถสรุปการใช้งานของ Module math 
ได้ ดงัตาราง 6  

ตาราง 6 ตวัอยา่งความสามารถของ Module math แตล่ะ Function ส าหรับภาษาไพธอน 

ฟังก์ชัน ตัวอย่างการใช้งาน ความหมาย 
floor() math.floor(x) หาจ านวนเตม็ท่ีมีคา่มากท่ีสดุ 
fmod() math.fmod(x, y) หาคา่เศษจากการหาร 
gcd() math.gcd(x, y) หาคา่ตวัหารร่วมมากท่ีมีคา่มากท่ีสดุ 
exp() math.exp(x) หาคา่ e ยกก าลงัจากจ านวนใด ๆ ท่ีก าหนดให้ 
log() math.log(x[, base]) หาคา่ลอการิทมึ 
pow() math.pow(x, y) หาคา่เลขยกก าลงั 
sqrt() math.sqrt(x) หาคา่รากท่ีสองจากจ านวนใด ๆ 

gamma() math.gamma(x) หาคา่ฟังก์ชนั gamma 
lgamma() math.lgamma(x) หาคา่ลอการิทมึธรรมชาตขิองฟังก์ชนั gamma 
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ตาราง 6 (ตอ่) 

ฟังก์ชัน ตัวอย่างการใช้งาน ความหมาย 

polar() math.polar(x) 
หาคา่พิกดัเชิงขัว้ (Polar Coordinate) คืนคา่
กลบัมาเป็นคู ่(r, phi) โดยท่ี r แทน คา่โมดลู และ 
phi แทน คา่ phase 

phase() math.phase(x) หาคา่มมุ phase ของจ านวนเชิงซ้อน 

 
จากตาราง 6 จะเห็นได้ว่าตัวอย่าง Module math ท่ีกล่าวมาข้างต้นเป็น 

Function มาตรฐานทางคณิตศาสตร์ท่ีประกอบด้วย Function การค านวณตัง้แต่การหาค่าของ
จ านวนจริงจนถึงการหาค่าของจ านวนเชิงซ้อน นอกจากนัน้ยังมี  Module ส าเร็จรูปอ่ืน ๆ ท่ี
เก่ียวข้องกบัคณิตศาสตร์อีกมากมายท่ีนกัพฒันาโปรแกรมคิดค้นขึน้ให้ใช้งานในปัจจบุนั 

2) ความสามารถในการใช้ชุดค าส่ังของภาษาไพธอน 
ส าหรับการใช้งานด้วยชุดค าสั่งจ าเป็นต้อง import ชุดค าสั่งหรือแพ็กเกจ 

(Package) ท่ีเก่ียวข้องก่อนเพ่ือเรียกใช้ค าสั่งและ  Function ท่ีถูกบรรจุด้วย Package นัน้มาใช้
งานได้ถกูต้อง รวดเร็ว และแม่นย า แตเ่น่ืองจาก Package ในไพธอนมีจ านวนมาก ผู้วิจยัจึงศกึษา
เฉพาะ Package ท่ีน ามาใช้ในงานวิจัยโดยมีรายละเอียด (Summerfield, 2010, pp. 195-232; 
ปราโมทย์ เดชะอ าไพ, 2563, น. 13-185) ดงันี ้

- Package NumPy ท าหน้าท่ีเก่ียวกับการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ 
สามารถเรียกใช้งานด้วยค าสัง่  

> > > import numpy  
ส าหรับศกัยภาพของ Package นีส้ามารถ: 
(1) สร้างอาเรย์ (array) เพ่ือด าเนินการเก่ียวกับเวกเตอร์และเมทริกซ์ในด้าน

การบวก การลบ และการคณูโดยใช้ค าสัง่ np.array( [ ], [ ], . . ., [ ] ) ไว้ส าหรับการด าเนินการของ
เวกเตอร์ และใช้ค าสัง่ np.matrix(x) ไว้ส าหรับการด าเนินการของเมทริกซ์ นอกจากนัน้สามารถหา
การทรานสโพส (Transpose) การหาค่าดีเทอร์มิแนนต์ (Determinant) การหาเมทริกซ์ผกผัน 
(Inverse) การหาผลลัพธ์จากการดอท (Dot Product) การหาผลลัพธ์จากการครอส (Cross 
Product) โด ย ใ ช้ ค า สั่ ง  np.transpose, np.linalg.det(x), np.linalg.inv(x), np.dot(x, y) แ ล ะ 
np.cross(x, y) ตามล าดบั 
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(2) แก้สมการทางพีชคณิต เช่น สมการพหุนาม สมการอดิศยั ฯลฯ รวมทัง้
ช่วยแก้ระบบสมการเชิงเส้นและไม่เชิงเส้น ตัง้แต่หนึ่งสมการไปจนถึงล้าน ๆ สมการไว้ส าหรับ
แก้ ปัญ หาขนาดใหญ่  ผ่ านการใช้งานของฟั ง ก์ชัน  roots(x, y), solve(x, y), fsolve(x, y), 
np.polyval(x, y), np.polymul(x, y), np.polyadd(x, y) และ np.polydiv(x, y) เป็นต้น 

(3) แก้ ปัญหาท่ี เก่ียวข้องกับแคลคูลัสผ่านค าสั่ง  np.polyder(x) และ 
np.polyint(x) เพ่ือหาอนพุนัธ์ของฟังก์ชนัและอินทิเกรตฟังก์ชนั 

(4) แก้ปัญหาท่ีเก่ียวข้องกบัสถิต ิเช่น การหาคา่เฉล่ียเลขคณิต มธัยฐาน สว่น
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ความแปรปรวน หาค่าสูงสุด หาค่าต ่าสุด การเรียงข้อมูลสมาชิกในอาร์เรย์ 
ฯลฯ โดยใช้ค าสัง่ np.mean(x, y, … ,z), np.median(x, y, … ,z), np.std(x, y, … ,z),  

np.var(x, y,…,z), np.max(x, y, … ,z), np.min(x, y, … ,z) แ ล ะ 
np.argsort(x, y, … ,z) ตามล าดบั 

(5) สุ่ม (Random) ข้อมูลชนิดต่าง ๆ ได้ เม่ือใช้ค าสั่ง np.random(x, y, … 
,z) 

- Package SymPy ท าหน้าท่ีจัดการกับตัวแปร ตัวเลข และสมการ  เม่ือ
ต้องการให้ผลลพัธ์แสดงออกมาในรูปแบบสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ สามารถเรียกใช้งานด้วย
ค าสัง่ (Percival & Mike, 2020) 

> > > import sympy as sym 
จากนัน้ต้องระบุว่าตวัแปรใดเป็นสญัลกัษณ์ แล้วจึงก าหนดค าสัง่ท่ีต้องการ

แสดงผล ดงัภาพประกอบ 10 
 

 

 

ภาพประกอบ 10 ตวัอยา่งแสดงความสามารถบางสว่นของ Package SymPy 
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- Package matplotlib.pyplot ส าหรับ Package ท่ีใช้ในการเขียนกราฟมีอยู่
หลาย Package แต่ Package ท่ีนิยมน ามาใช้มากท่ีสุดเพราะง่ายและสะดวกต่อการใช้งาน คือ 
Package matplotlib.pyplot ทัง้นีส้ามารถเรียกใช้งานด้วยค าสัง่ (Percival & Mike, 2020) 

> > > import matplotlib.pyplot as plt 
ตวัอย่างแสดงความสามารถและค าสั่งในการเขียนกราฟของ  Package นี ้

แสดงรายละเอียดดงัตาราง 7 

ตาราง 7 ตวัอยา่งความสามารถการเขียนกราฟด้วย Package matplotlib.pyplot 

ค าส่ัง ค าอธิบาย ผลลัพธ์ 

x = 3 
y = 5 
plt.plot(x, y, 'ro') 
plt.show()  

เขียนจดุท่ีพิกดั 
(3, 5) 
และแสดงจดุเป็น 
สีแดง 

 

 
 

x, a, y = sym.symbols('x, a, y') 
y = a/(x**2 - a) 
p = None 
p = symplot(y.subs(a, 1),  
(x,-5, 5), show = False)   
p[0].label = '$%s$' 
%sym.latex(y.subs(a, 1)) 
for i in range(2, 5): 
     p.extend(symplot(y.subs 
     (a, i), (x, -5, 5), show =  
     False))  
     p[i-1].label = '$%s$'   
     %sym.latex(y.subs(a, i))  
     p[i-1].line_color =  
     list(np.random.rand(3))        
p.ylim = [-10, 10] 
p.legend = True; p.show() 

เขียนกราฟของ
ฟังก์ชนัเศษสว่น 
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จากท่ีกล่าวมาข้างต้นเป็นความสามารถในการใช้ชุดค าสั่งของภาษาไพธอน 
ประกอบไปด้วย Package numpy, Package sympy และ Package matplotlib.pyplot ถึงแม้ว่า
ทัง้ 3 Package จะช่วยด้านการค านวณทางคณิตศาสตร์แต่ความสามารถของแต่ละ  Package 
แตกต่างกัน  โดย  Package numpy มีความสามารถเก่ียวกับการด าเนินการทุกด้านทาง
คณิตศาสตร์ ส่วนความสามารถท่ีเก่ียวข้องกับสญัลักษณ์ทางคณิตศาสตร์จะเลือกใช้  Package 
sympy ในขณะท่ี Package matplotlib.pyplot จะช่วยด้านการเขียนกราฟของฟังก์ชนัตา่ง ๆ แบบ 
1, 2 และ 3 มิต ิ 

นอกจากนัน้ ภาษาไพธอนยังมีอีกหนึ่งความสามารถท่ีนักพัฒนาโปรแกรม
พยายามสร้างฟังก์ชนัภายใน Class ให้อยู่ในรูปของ Method เพ่ือสามารถรับข้อมลูชนิดตา่ง ๆ ทัง้ 
List, String, Tuple, Dictionary และ Set ได้ พร้อมทัง้แสดงผลลัพธ์ออกมาทันทีหลังเรียกใช้งาน 
ส าหรับ Method ในระดับพืน้ฐานท่ีนิยมน ามาใช้งานบ่อยครัง้ คือ ข้อมูลชนิด  List, String, Set 
และจากการศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้อง ผู้ วิจยัได้สงัเคราะห์เห็นความสมัพนัธ์ของ  Method ส าหรับ
ชนิดข้อมูลเซตกบัคณิตศาสตร์ พบว่า Method ส าหรับชนิดข้อมลู Set ในภาษาไพธอนเหมือนทาง
คณิตศาสตร์ท่ีไมเ่ก็บข้อมลูซ า้ อีกทัง้สามารถด าเนินการตา่ง ๆ เก่ียวกบัเซตได้ เช่น ยเูนียน อินเตอร์
เซกชนั ผลตา่ง คอมพลีเมนต์ เซตว่าง การเพิ่ม / ลบสมาชิก ฯลฯ โดยมีรายละเอียดการใช้ค าสัง่ (สุ
พจน์ สง่าทอง, 2562, น. 90) ดงันี ้

add(x)  เพิ่มสมาชิกลงในเซตทีละคา่ 
clear(x)  ลบสมาชิกลงในเซตทีละคา่ 
remove(x)  ลบสมาชิกลงในเซตทีละคา่ 
A.difference(B) หาสมาชิกของเซต A ท่ีไมไ่ด้เป็นสมาชิกใน B 
A.intersection(B) หาสมาชิกท่ีอยูท่ัง้ในเซต A และ B 
A.union(B)  หาสมาชิกท่ีอยูใ่นเซต A หรือ B 
A.update( x, y, . . . )เพิ่มสมาชิกลงในเซต (ได้มากกวา่ 1 ตวัในแตล่ะครัง้) 
 

3.4 เคร่ืองมือพัฒนาโปรแกรมของภาษาไพธอน 
ส าหรับหวัข้อท่ีผ่านมา ผู้วิจยัได้กล่าวถึงประวตัิและความสามารถของภาษาไพธอน 

ดงันัน้ ในหวัข้อนีจ้ะกล่าวถึงเคร่ืองมือท่ีใช้พัฒนาโปรแกรมด้วยภาษาไพธอนท่ีปัจจุบนัมี  Python 
Shell ปรากฏขึน้จ านวนมาก ส่งผลให้การใช้ภาษาไพธอนบนวินโดวส์ (Windows) สะดวกและ
เรียบร้อยมากขึน้ Python Shell ประกอบไปด้วย IDLE (Integrated Development Environment), 
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Notepad, PyCharm, Anaconda Navigator (Anaconda 3) และ  Jupyter Notebook เป็ น ต้ น 
(Percival & Mike, 2020) ความสามารถของ Python Shell แต่ละชนิดใกล้เคียงกัน แตส่ าหรับการ
วิจยัครัง้นีผู้้วิจยัเลือกใช้ Jupyter Notebook เน่ืองจากเป็นเคร่ืองมือท่ีนิยมน ามาพฒันาโปรแกรม 
อีกทัง้ยังใช้งานได้ฟรีผ่านเว็บบราวเซอร์หรือเข้าจากโปรแกรมใหญ่ด้วย Anaconda Navigator 
แล้วเลือก Jupyter Notebook จะปรากฏหน้าเว็บบราวเซอร์ Notebook Dashboard ท่ีแสดง
โฟลเดอร์จดัเก็บไฟล์พร้อมทัง้เมนตูา่ง ๆ ให้เลือกใช้งาน โดยมีองค์ประกอบ ดงัภาพประกอบ 11 

 

  

ภาพประกอบ 11 เมนท่ีูแสดงบน Notebook Dashboard 

จากภาพประกอบ 11 สามารถอธิบายหน้าท่ีแต่ละส่วนได้ (ณัฐวัตน์ ค าภักดี, 
2561, น. 18-19) ดงันี ้

ส่วนที่  1 หน้าเว็บบราวเซอร์ Notebook Dashboard: ท าหน้าท่ีจัดเก็บ
ไฟล์ค าสั่งโปรแกรมซึ่งถูกเขียนด้วย Notebook หรือตรวจสอบไฟล์ท่ีก าลังประมวลผลค าสั่ง
โปรแกรม 

ส่วนที่ 2 Files: แสดงไฟล์เอกสารท่ีถกูจดัเก็บ 
ส่วนที่ 3 Running: แสดงไฟล์เอกสารท่ีก าลงัท างาน 
ส่ วน ที่  4 Clusters: เ ม่ื อ  Jupyter Notebook ถู ก ใ ช้ งานหล าย เค ร่ือ ง 

Clusters จะท าหน้าท่ีประมวลผลข้อมลูแบบขนาน 
ส่วนที่ 5 Logout: ใช้ส าหรับออกจากโปรแกรม 
ส่วนที่ 6 Upload: รับและสง่ไฟล์เอกสารจากเคร่ืองหนึง่ไปยงัเคร่ืองหนึง่ 

1 

2 
3 4 5 

6 
7 

8 
9 

10 
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ส่วนที่  7 New: คลิกเพ่ือเลือกเมนูย่อยซึ่งประกอบด้วย Python 3, Text File 
และ Folder 

ส่วนที่ 8 Python 3: สร้างไฟล์เพ่ือเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพธอน 3 
ส่วนที่ 9 Text File: ใช้สร้างข้อความ 
ส่วนที่ 10 Folder: สร้างโฟล์เดอร์เพ่ือเก็บไฟล์ค าสัง่โปรแกรม 

องค์ประกอบทัง้ 10 ส่วน ท่ีกล่าวมาข้างต้นล้วนมีหน้าท่ีแตกต่างกันออกไป แต่
ส าหรับส่วนท่ี 8 Python 3 ถือเป็นจดุเร่ิมต้นของการเข้าสูห่น้าตา่งท่ีเรียกว่า Notebook เพ่ือเขียน
โปรแกรมด้วยภาษาไพธอน อีกทัง้มีเมนูต่าง ๆ ท่ีปรากฏบน Notebook โดยมีรายละเอียดการใช้
งานดงัภาพประกอบ 12 (Foundation, 2021; Percival & Mike, 2020) 

 

 

ภาพประกอบ 12 เมนท่ีูแสดงบน Notebook 

จากภาพประกอบ 12 สามารถอธิบายหน้าท่ีแต่ละส่วนได้ดงันี  ้ส าหรับส่วนที่  1 

เป็น  Menu Bar ซึ่ งประกอบด้วย File, Edit, View, Insert, Cell, Kernel, Widgets และ Help 
ในขณะท่ีส่วนที่ 2 เป็น Tool Bar ท่ีมีหน้าท่ีอ านวยความสะดวกสัง่งานตา่ง ๆ ด้วยทางลดั เชน่ การ
บนัทึกไฟล์โปรแกรม การเพิ่มหน้าต่าง การตดัข้อความ การคดัลอกข้อความ เป็นต้น ซึ่งส่วนที่  3 
คือ Cell Type แสดงให้ทราบถึง Cell ท่ีก าลงัใช้งานอยู่ซึ่งประกอบด้วย Code, Markdown, RAW 
NBConvert และ Heading และส่วนท่ีใช้เขียนโปรแกรม คือ ส่วนที่ 4 ซึ่งเรียกวา่ Cell นอกจากนัน้
ส่วนท่ีใช้ในการ Run Cell คือ ส่วนที่  5 เพ่ือประมวลผลค าสั่ง หรือกดคีย์ลดั Shift + Enter ได้ใน
ท านองเดียวกนั 

1 

2 

3 

5
9 

4 
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3.5 ความส าคัญของภาษาไพธอนกับการเรียนการสอน 
การจัดการเรียนการสอนในยุคปัจจุบันเทคโนโลยีถือเป็นหัวใจส าคัญต่อการ

แก้ปัญหาจากสถานการณ์ตา่ง ๆ ท่ีก าหนดให้ โดยจะเห็นได้ว่า มีเทคโนโลยีมากมายท่ีถกูผลิตขึน้
ให้ผู้สอนเลือกใช้ แตอ่ยา่งไรก็ตามเทคโนโลยีบางชนิดอาจไมเ่หมาะกบัทกุเนือ้หาหรือทกุวิชา ดงันัน้ 
การน าเทคโนโลยีเข้ามาประกอบการเรียนการสอนให้เกิดประสิทธิภาพมากท่ีสดุ ผู้สอนควรเลือกใช้
เทคโนโลยีให้เหมาะสมและสอดคล้องกบัเนือ้หา (National Research Council, 1999) และจากท่ี
ผู้วิจยัได้กล่าวมาในหวัข้อข้างต้นเก่ียวกับการใช้ Jupyter Notebook ด้วยภาษาไพธอน จะเห็นได้
ว่าเป็นการเขียนโปรแกรมท่ีต้องอาศัย  Module, Package และ Method อีกทัง้ต้องใช้ความรู้
พืน้ฐานด้านการเขียนโปรแกรม ทัง้นีผู้้ วิจัยเห็นบทบาทท่ีส าคัญของการน าภาษาไพธอนมาใช้
ประกอบการเรียนการสอนเพ่ือเป็นส่ือกลางในการเปล่ียนจากสิ่งท่ียากต่อการท าความเข้าใจให้
ง่ายขึน้ แม้ว่าภาษาไพธอนจะมีศักยภาพในการแสดงผลลัพธ์ออกมาทันทีแต่การท่ีผู้ เรียนจะ
สามารถเขียนโปรแกรมได้ต้องผ่านกระบวนการคิดอย่างเป็นขัน้เป็นตอน รวมทัง้ต้องออกแบบ
อลักอริทึม (Algorithm) โดยใช้แนวคิดเชิงนามธรรม (Abstraction) เพ่ือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
และวิทยาศาสตร์จากปัญหาท่ีง่ายไปสู่ ปัญหาท่ีซับซ้อนขึน้ได้  (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2562, น. 20) นอกจากนัน้ยงัพบว่าการเขียนโปรแกรมเป็นเคร่ืองมือ
ส าคญัตอ่การกระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ได้เร็วขึน้ (Vidakovic et al., 2018, 
p. 453)  

ภาษาไพธอนถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายไม่เพียงแค่ในวงการวิศวกรรมเท่านัน้ 
ส าหรับวงการการศกึษาของประเทศไทยได้น าภาษาไพธอนเข้ามาใช้ประโยชน์เช่นกัน โดย อมัพร 
พินะสา เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน (กพฐ.) ให้ความส าคัญกับการพัฒนา
หลกัสตูรท่ีอิงสมรรถนะ เพราะต้องการปรับให้ทนัสมยัและทนักบัปัจจบุนัโดยเพิ่มการเรียน Coding 
ด้วยภาษาไพธอนเข้าไปอยู่ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 
(ฉบับปรับปรุง 2560) รายวิชาพืน้ฐานวิทยาศาสตร์ สาระเทคโนโลยี (วิทยาการค านวณ) 
ตัง้แตช่ัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 ถึง 3 ตลอดจนสามารถน าความรู้จากการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพ
ธอนไปประยุกต์ใช้เพ่ือแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวนั บูรณาการกับศาสตร์อ่ืน พัฒนาชิน้งานต่อใน
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายได้ และเพ่ือให้ผู้ เรียนมีสมรรถนะทันต่อการเปล่ียนแปลงของโลก 
ส าหรับตัวชีว้ัดและสาระการเรียนรู้ท่ีเก่ียวข้องกับภาษาไพธอนแสดงรายละเอียดดังตาราง 8 
(สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2562, น. 20-28) 
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ตาราง 8 ตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรู้ สาระเทคโนโลยี (วิทยาการค านวณ) 

ตัวชีวั้ด สาระการเรียนรู้ 

ออกแบบอัลกอริทึม ท่ี ใช้แนวคิด เชิ ง
นามธรรม เพ่ือแก้ปัญหาหรืออธิบายการ
ท างานท่ีพบในชีวิตจริง 

แนวคิดเชิงนามธรรม เป็นการประเมินความส าคัญของ
รายละเอียดของปัญหา แยกแยะส่วนท่ีเป็นสาระส าคญัออก
จากส่วนท่ีไม่ใช่สาระส าคัญ เช่น ต้องการปูหญ้าในสนาม
ตามพืน้ท่ีท่ีก าหนด โดยหญ้าหนึ่งผืนกว้าง 50 เซนติเมตร 
ยาว 50 เซนติเมตร จะใช้หญ้าทัง้หมดก่ีผืน 

ออกแบบและเขียนโปรแกรมอย่างง่าย 
เพ่ือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หรือ
วิทยาศาสตร์ 

ออกแบบและเขียนโปรแกรมผ่านภาษาไพธอนท่ีมีการใช้ตวั
แปร เง่ือนไขวนซ า้ เพ่ือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หรือ
วิทยาศาสตร์อย่างง่าย เช่น โปรแกรมสมการการเคลื่อนท่ี 
ค านวณหาพืน้ท่ี และค านวณดชันีมวลกาย 

ออกแบบและเขียนโปรแกรมท่ีใช้ตรรกะ
และฟังก์ชันในการแก้ปัญหา 

ตวัด าเนินการบูลีน ฟังก์ชนั การออกแบบและเขียนโปรแกรม
ท่ีมีการใช้ตรรกะและฟั งก์ชัน ด้วยภาษาไพธอน  เช่น 
โปรแกรมตัดเกรด หาค าตอบทัง้หมดของอสมการหลายตัว
แปร 

พฒันาแอพพลิเคชนัท่ีมีการบรูณาการกบั
วิชาอ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 

ขัน้ตอนการพฒันาแอพพลิเคชนั Internet of Things (lot) 
ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการพฒันาแอพพลิเคชนั คือ ภาษาไพธอน 
เช่น โปรแกรมแปลงสกลุเงิน ผนัวรรณยกุต์ จ าลองการแบ่ง
เซลล์ ระบบรดน า้อตัโนมตัิ 

 

จากตาราง 8 จะเห็นได้ว่าการเรียนการสอนเร่ืองภาษาไพธอนต้องอาศัยการใช้
แนวคิดเชิงค านวณในการแก้ปัญหาสถานการณ์จริง การตัง้ข้อความคาดการณ์ของผลลพัธ์ผ่าน
การเขียนโปรแกรม การตรวจสอบหาข้อผิดพลาด และยงัสามารถบูรณาการกบัวิชาคณิตศาสตร์ได้
อย่างชัดเจน เช่น การเขียนโปรแกรมเก่ียวกับสมการการเคล่ือนท่ี การหาพืน้ท่ี หรือการค านวณ
ดชันีมวลกาย ฯลฯ ซึ่งโปรแกรมเหลา่นีต้้องผา่นกระบวนการคิดทางคณิตศาสตร์ก่อนจงึน าไปสูก่าร
เขียนโปรแกรมได้ 

ดงันัน้ จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัภาษาไพธอน ผู้ วิจยัจึงสนใจน าภาษาไพ
ธอนเป็นส่ือการเรียนการสอนท่ีส าคญัต่อการพัฒนาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ส าหรับ
นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา 
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3.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับภาษาไพธอน 
มาติเนซ (A. Martinez, 2022, pp. 2-7) ได้สร้างการจดัการเรียนการสอน เร่ือง การ

ให้เหตผุลและเซต โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับผู้ เรียนในรายวิชาการพิสจูน์เบือ้งต้น (Introduction 
to Proof) เพ่ือศกึษา 1) อิทธิพลของการใช้ภาษาไพธอนประกอบการเรียน เร่ือง การให้เหตผุลและ
เซต 2) พัฒนาการทางคณิตศาสตร์ เร่ือง การให้เหตุผลและเซต ของผู้ เรียนผ่านการปฏิบตัิงาน
เขียน (Task) และ 3) ความเช่ือของนกัเรียนเก่ียวกบัการใช้ภาษาไพธอนประกอบการเรียนการสอน
วิชาคณิตศาสตร์ ซึ่งมีกลุ่มเปา้หมายจ านวน 10 คน ขณะด าเนินการทดลองอยู่ในช่วงสถานการณ์
โควิด (Covid-19) ท าให้แบบแผนการวิจยัเป็นการวิจยัเชิงการทดลองท่ีมีเก็บข้อมลูด้วยวิธีออนไลน์ 
ผ่านการบนัทึกข้อมูลของกลุ่มเป้าหมายด้วยโปรแกรม  Zoom โดยใช้การแชร์หน้าจอ 2 หน้าต่าง 
ป ระกอบ ด้ วย  ห น้ าต่ าง ท่ี  1 ใช้  Google Jamboard ควบคู่ กับ โป รแกรม  Canva เพ่ื อ ให้
กลุ่มเป้าหมายแสดงผลการปฏิบัติงานเขียน แล้วร่วมกันอภิปรายแนวคิดเก่ียวกับความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง การให้เหตผุลและเซต ส่วนหน้าตา่งท่ี 2 ใช้ Google Jamboard แสดงผลลพัธ์ท่ี
ได้จากการรันโปรแกรมด้วยภาษาไพธอน แล้วเช่ือมโยงแนวคิดของการเขียนโปรแกรมผ่านการ
เขียนผังงาน (Flow Chart) ไปสู่แนวคิดทางคณิตศาสตร์ เร่ือง การให้เหตผุลและเซต ผลการวิจัย
พบว่า การใช้ภาษาไพธอนประกอบการเรียนมีอิทธิพลตอ่ความสามารถทางคณิตศาสตร์ เร่ือง การ
ให้เหตผุลและเซต อยู่ในระดบัดีมาก อย่างไรก็ตาม กลุ่มเป้าหมายมีพฒันาการด้านการให้เหตผุล
ทางคณิตศาสตร์ โดยสามารถสร้างข้อความคาดการณ์จากการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพธอน
ไปสู่แนวคิด บทนิยาม สมบัติ และทฤษฎีเก่ียวกับการให้เหตุและเซตได้ดีขึน้ นอกจากนี ้ยัง
เสริมสร้างให้กลุ่มเป้าหมายมีความเช่ือทางคณิตศาสตร์มากยิ่งขึน้ภายหลงัจากใช้ภาษาไพธอน
ประกอบการเรียน โดยกลุ่มเป้าหมายสามารถใช้ภาษาไพธอนเป็นตวัช่วยในการค้นหาค าตอบ 
ส่งผลให้เกิดความมัน่ใจในตวัเอง รวมทัง้ เกิดความสนุกขณะปฏิบตัิกิจกรรมโดยใช้ภาษาไพธอน
ประยกุต์กบัเนือ้หาสาระทางคณิตศาสตร์ 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นผู้ วิจัยสามารถสรุปได้ว่า การน าภาษาไพธอนเป็นเคร่ืองมือ
ประกอบการเรียนการสอนจะเป็นอีกหนึง่แนวทางท่ีชว่ยยกระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ได้ 

4. เอกสารที่เก่ียวข้องกับแนวคิดหลักที่ส าคัญ เร่ือง เซต 
4.1 ประวัตขิองเซต 

ช่วงคริสต์ศตวรรษท่ี 19 ตอนต้นถือเป็นยุคทองของคณิตศาสตร์ท่ีก่อก าเนิด
คณิตศาสตร์ยุคใหม่ขึน้ เหลา่บรรดานกัคณิตศาสตร์ในยคุนีต้า่งพากนัตัง้ค าถามวา่ “จ านวนตา่งๆ 
เกิดขึน้ได้อย่างไรและจ านวนเหล่านัน้คืออะไร” แต่ไม่มีผู้ ใดสามารถให้ค าตอบได้ถูกต้องจน
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กลายเป็นปัญหาท่ีสร้างความท้าทายให้กับนักคณิตศาสตร์ในยุคนัน้เป็นอย่างมากในไม่ช้าช่วง 
ค.ศ . 1888 มีนักคณิตศาสตร์ช่ือเดดิคินท์ (Dedekind) ได้อธิบายถึงท่ีมาของจ านวนต่าง ๆ 
เหล่านัน้ว่าแท้จริงแล้วมีรากฐานมาจากกลุ่มของจ านวนธรรมชาติ (Natural Number) หรือใน
ปัจจบุนัเรียกว่าจ านวนนบั (Counting number) ซึ่งน ามาสร้างเป็นจ านวนเต็ม (Integer Number) 
จ านวนตรรกยะ (Rational Number) และจ านวนจริง (Real Number) ตามล าดับ ทัง้นีอ้าศัย
สจัพจน์ตา่งๆ ท่ีถกูรวบรวมโดย เปอาโน (Giuseppe Peano) จ านวน 5 ข้อ คือ 

1) ศนูย์เป็นจ านวนธรรมชาต ิ
2) จ านวนธรรมชาตทิกุตวัมีตัวตามซึง่เป็นจ านวนธรรมชาต ิ
3) ศนูย์ไมเ่ป็นตวัตามของจ านวนธรรมชาตติวัใด 
4) จ านวนธรรมชาตท่ีิแตกตา่งกนัจะมีตวัตามท่ีแตกตา่งกนั 
5) ศูนย์มีคุณสมบัติและทุกจ านวนธรรมชาติท่ีมีคุณสมบัตินัน้ตัวตามของทุก

จ านวนนัน้จะมีคณุสมบตันิัน้ด้วย (Pinter, 2014, pp. 10-24) 
ภายหลงัถกูค้นพบวา่กลุม่ของจ านวนท่ีถกูสร้างขึน้นัน้มาจากเซต (Set) 
จากสจัพจน์ทัง้ 5 ของเปอาโน แสดงให้เห็นวา่ ภาษาคณิตศาสตร์ในสมยันัน้เป็นเพียง

ข้อความท่ีหลาย ๆ คนอ่านแล้วเป็นสิ่งท่ียากต่อการท าความเข้าใจ เน่ืองจากยังไม่มีการใช้
สญัลกัษณ์ให้รัดกมุหรือถกูหลกัทางคณิตศาสตร์เหมือนกบัปัจจบุนั ดงันัน้เพ่ือให้เห็นความชดัเจน
เก่ียวกับสัจพจน์ของเปอาโน ผู้ วิจยัจะน าเสนอสัจพจน์ทัง้ 5 ข้อ ผ่านสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์ 
(พิมพ์เพ็ญ เวชชาชีวะ, 2561, น. 58) ดงันี ้ 

เม่ือก าหนดให้ 𝜔 แทน เซตของจ านวนธรรมชาต ิ
   S(n) แทน ตวัตามหรือตวัถดัไป 
   n, m แทน จ านวนธรรมชาต ิ

1) 0 ∈ 𝜔  
2) S(n) ∈ 𝜔 ส าหรับทกุ n ∈ 𝜔 
3) 0 ∉ S(n) ส าหรับทกุ n ∈ 𝜔 
4) ถ้า S(n) = S(m) แล้ว n = m ส าหรับทกุ n, m ∈ 𝜔  
5) ทกุ A ⊆ 𝜔 ถ้า 0 ∈ A และ S(n) ∈ A ส าหรับทกุ n ∈ 𝜔 แล้ว A = 𝜔  

 
ตอ่มาชาร์ล ซี ปิน้เทอร์ (Charles C. Pinter) กล่าววา่ชว่ง ค.ศ. 1897 จอร์จ แคนเทอร์ 

(Georg Cantor) เป็นนักคณิตศาสตร์ชาวเยอรมันซึ่งได้เสนอทฤษฎีเซตขึน้เพ่ือแก้ปัญหาและ
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พยายามให้ความหมายของเซตวา่เป็นกลุ่มของสิ่งตา่ง ๆ ท่ีสามารถก าหนดสมบตัขิองท่ีอยู่ในกลุ่ม
ให้ มีความหมายได้ โดยเรียกของท่ีอยู่ ในกลุ่มนัน้ว่าสมาชิกเซต (Element or Member) 
นอกจากนัน้ได้ก าหนดสมบัติต่าง ๆ ของเซตโดยใช้แนวคิดเดียวกับเรขาคณิตแบบยุคลิด 
(Euclidean Geometry) คือ ยอมรับความรู้ส่วนหนึ่งท่ีไม่มีข้อโต้แย้งและสามารถน าไปสู่บทพิสจูน์
อ่ืน ๆ ได้อย่างเป็นเหตุเป็นผลจะถือว่าความรู้นีเ้ป็นจริงโดยไม่ต้องพิสูจน์ ซึ่งเรียกว่า สัจพจน์ 
(Axiom or Postulate) ดงันัน้จอร์จ แคนเทอร์ ได้ยกสมบตัิต่าง ๆ ของเซตให้เป็นสจัพจน์ ตอ่มาจึง
สร้างทฤษฎีบทตา่ง ๆ เก่ียวกบัเซตผ่านการพิสจูน์โดยใช้สจัพจน์อ้างให้เกิดความสมเหตสุมผล จน
กลายเป็นทฤษฎีเซตท่ีเขาเสนอขึน้และถกูน าไปใช้กนัอยา่งแพร่หลาย  

อย่างไรก็ตามในช่วงเวลาเดียวกนันีมี้นกัคณิตศาสตร์กลุ่มหนึ่งไม่เห็นด้วยกบัแนวคิด
ของระบบสจัพจน์ อีกทัง้พยายามหาข้อขดัแย้งซึ่งพบว่า ข้อความท่ีจอร์จ แคนเทอร์ เคยกล่าวมา
นัน้มีความขดัแย้งในตวัเองซึง่เรียกวา่ พาราดอ็ก (Paradox) โดยมีรายละเอียดดงันี ้

จากข้อความท่ีกล่าววา่: เซตเป็นกลุ่มของสิ่งตา่ง ๆ ท่ีสามารถก าหนดสมบตัิของท่ีอยู่
ในกลุม่ให้มีความหมายได้ 

ผู้วิจยัได้สงัเคราะห์ข้อความข้างต้นซึง่สามารถแสดงได้ดงันี ้
ให้ S = { x | x ∉ x } 
สมมต ิ S ∈ S จะได้วา่ S ∉ S 
ในท านองเดียวกนั สมมต ิ S ∉ S   จะได้วา่  S ∈ S  
จะเห็นวา่เกิดข้อขดัแย้ง นัน่คือเกิดพาราดอ็กนัน่เอง 

 
จากข้อบกพร่องของ จอร์จ แคนเทอร์ ท าให้นักคณิตศาสตร์ต่างพากันถกเถียง

เก่ียวกับข้อความท่ีเป็นพาราด็อกขึน้ โดย แอนสท์ เซอร์เมลโล (Ernst Zermelo) อธิบายว่า หาก
พิจารณาตามข้อความท่ีจอร์จ แคนเทอร์ พยายามให้ค าจ ากดัความของเซตจะพบวา่เกิดพาราด็อก 
เน่ืองจากเซตดงักล่าวมีขนาดใหญ่กว่าสิ่งท่ีเราสนใจ หากเราพิจารณาเฉพาะสิ่งท่ีสนใจเท่านัน้จะ
สามารถหลีกเล่ียงการเกิดพาราด็อกได้ ดงันัน้เซอร์เมลโล จึงเสนอว่าให้เซตเป็นกลุ่มของสิ่งต่าง ๆ 
ท่ีสามารถก าหนดสมบัติของท่ีอยู่ในกลุ่มให้มีความหมายได้และต้องมีสมาชิกในกลุ่ มนีเ้สมอ
ภายใต้กลุ่มท่ีเราสนใจพิจารณาซึ่งเรียกว่าเอกภพสัมพัทธ์ (Relative Universal Set) ต่อมา อบั
ราฮมั แฟรนเกอว์ (Abraham Fraenkel) และโธราล์ฟ สโคเลม (Thoralf Skolem) ได้พฒันาทฤษฎี
เซตตามแนวคิดของเซอร์เมลโล โดยก าหนดรูปแบบภาษา สญัลกัษณ์ให้ถูกหลกัทางคณิตศาสตร์ 
และเพ่ือให้เกิดความรัดกุมต่อการสร้างระบบคณิตศาสตร์หนึ่งขึน้มา ควรก าหนดเซตของเอกภพ
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สมัพทัธ์ในระบบนัน้ให้ชดัเจนเพ่ืออธิบายสมาชิกหรือรู้ขอบเขตว่าควรพิจารณาภายใต้เซตใด นั่น
หมายความวา่หากเราพิจารณาเอกภพสมัพทัธ์ท่ีตา่งกนัออกไปในแต่ละระบบคณิตศาสตร์ เง่ือนไข 
สมบตั ิหรือทฤษฎีก็จะเปล่ียนแปลงไปด้วย ดงันัน้ สโคเลมและแฟรนเกอว์จึงเสนอให้เซตเป็นค าอนิ
ยาม (Undefined Term) ท่ีไม่สามารถให้ความหมายและอธิบายได้ว่าเป็นอย่างไร อาศัยเพียง
ประสบการณ์ ความคุ้นเคยหรือสามญัส านึกท่ีมีมโนภาพในใจ พร้อมกนันีเ้ขาได้ตัง้ช่ือทฤษฎีเซตท่ี
พัฒนาขึน้ว่า ทฤษฎีเซตเซอร์เมลโล-แฟรนเกอร์ (Zermelo-Fraenkel Set Theory or ZF)  
(Pinter, 2014, pp. 10-24) 

ส าหรับท่ีกล่าวมาในข้างต้นนีเ้ป็นประวัติของเซตอย่างย่อท่ีผู้ วิจัยได้สรุปผ่าน
การศึกษาหนงัสือ Set theory ของชาร์ล ซี ปิน้เทอร์ ซึ่งพบว่าในปัจจบุนัยงัไม่มีผู้ ใดเห็นข้อขดัแย้ง
ของแนวคิดทฤษฎีเซตเซอร์เมลโล-แฟรนเกอร์หรือสามารถให้ความหมายของเซตได้ อีกทัง้แนวคิด
ของทฤษฎีเซตเซอร์เมลโล-แฟรนเกอร์ถูกน ามาใช้ในการศึกษาอย่างแพร่หลาย และส าหรับ
การศกึษาวิชาคณิตศาสตร์ในประเทศไทยเองก็มีความเช่ือเก่ียวกบัเซตตามแนวคิดของทฤษฎีเซต
เซอร์เมลโล-แฟรนเกอร์ ซึ่งได้กล่าวไว้ในหนงัสือเรียนรายวิชาคณิตศาสตร์พืน้ฐานและเพิ่มเติม ชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 
2560) วา่ ส าหรับวิชาคณิตศาสตร์จะใช้ เซต เม่ือถกูกล่าวถึงกลุ่มของสิ่งตา่ง ๆ เม่ือกลา่วถึงกลุม่ใด
แล้วสามารถทราบได้แน่นอนว่าสิ่งใดอยู่ในกลุ่มและสิ่งใดไม่อยู่ในกลุ่ม โดยเรียกสิ่งท่ีอยู่ในเซตว่า 
สมาชิก (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2563, น. 3) ซึ่งสอดคล้องกับศพัท์
คณิตศาสตร์ ฉบบัราชบณัฑิตยสถาน ท่ีกล่าวถึงเซต วา่ กลุ่ม ชดุ พวก ของสิ่งตา่ง ๆ (หรือค าอ่ืน ๆ 
ท่ีมีความหมายในลกัษณะเดียวกนั) ซึ่งสามารถระบไุด้วา่สิ่งใดอยู่หรือไม่อยูใ่นเซตนัน้ และเรียกสิ่ง
ท่ีอยูใ่นเซตวา่สมาชิก (ราชบณัฑิตยสถาน, 2554) ในท านองเดียวกนัพิมพ์เพ็ญ เวชชาชีวะ กลา่วว่า 
เซตเป็นค าอนิยาม เรานึกถึง เซต ว่าเป็นกลุ่มของสิ่งของ และเม่ือกล่าวถึงขนาดของเซตจะ
หมายถึงจ านวนสมาชิกทัง้หมดของเซต (พิมพ์เพ็ญ เวชชาชีวะ, 2561, น. 1) ท าให้ผู้วิจยัสงัเคราะห์
ได้ว่า เซต เป็นค าอนิยามท่ีเราไม่สามารถให้ความหมายแบบเฉพาะเจาะจงได้ ภาพของเซตจึง
เป็นกลุ่มของสิ่งของท่ีมารวมกนัซึ่งต้องทราบแน่ชดัว่ามีสิ่งใดอยูใ่นกลุ่ม ทัง้นีจ้ะเรียกสิ่งของท่ีอยู่ใน
กลุ่มว่าสมาชิก ในทางตรงข้ามหากกลุ่มใดไม่สามารถทราบอย่างแน่ชดัว่ามีอะไรอยู่ในกลุ่มบ้าง 
เราจะไม่เรียกกลุ่มนัน้ว่าเซต เชน่ กลุ่มของคนน่ารักไม่ถือว่าเป็นเซต เน่ืองจากค าว่า “คนนา่รัก” ไม่
มีเกณฑ์วดัท่ีแนช่ดัวา่คนนา่รักคิดจากอะไร 
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4.2 ความส าคัญของเซต 
ตัง้แต่อดีตจนถึงปัจจุบนัการศึกษาของประเทศไทยได้ก าหนดให้ผู้ เรียนศึกษา เร่ือง 

เซต เสมอมา แต่มีผู้ เรียนจ านวนไม่น้อยต่างพากันตัง้ค าถามว่า “เราเรียนเซตไปท าไม” จึงเป็น
หน้าท่ีหลักของผู้ สอนท่ีต้องอธิบายให้ผู้ เรียนรู้ถึงความส าคัญของการเรียน เร่ือง เซต เพราะถ้า
พิจารณาจริง ๆ แล้วจะเห็นว่าเซตได้สร้างประโยชน์มากมายให้กับคณิตศาสตร์ในหลาย ๆ เร่ือง 
ดงันัน้ผู้วิจยัจะยกตวัอยา่งพอสงัเขป ดงันี ้

เซตมีความส าคญัตอ่การเรียนเร่ือง:  
ระบบจ านวนจริง จ านวนที่ เราใช้กันในทุกวันนีมี้จุดเร่ิมต้นจากการสร้าง

เซต (ดงัภาพประกอบ 13) ของจ านวนธรรมชาติเพ่ือน าเซตของจ านวนธรรมชาติมาสร้างเป็นเซต
ของจ านวนเต็ม แล้วน าเซตของจ านวนเตม็มาสร้างเป็นเซตของจ านวนตรรกยะ จากนัน้น าเซตของ
จ านวนตรรกยะมาสร้างเป็นเซตของจ านวนจริงได้ตามล าดบั (Pinter, 2014, pp. 10-24) ซึ่งจะเห็น
ว่าภายหลงัจากการเกิดจ านวนจริงขึน้นัน้เป็นประโยชน์ต่อวงการคณิตศาสตร์เป็นอย่างมาก เช่น 
แคลคลูสั คณิตวิเคราะห์ หรือเรขาคณิต เป็นต้น 

 

 

ภาพประกอบ 13 อธิบายจดุเร่ิมต้นของระบบจ านวน 

ท่ีมา: Anna Sfard. (Feb, 2013). On the dual nature of mathematical conceptions: 
Reflections on processes and objects as different sides of the same coin. Educational 
studies in mathematics, 22(1), p.13. 
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ความสมัพนัธ์และฟังก์ชนั เน่ืองจากความสัมพันธ์ (Relation) เป็นเซตของคู่

อันดับและเป็นสบัเซตของผลคณูคาร์ทีเซียนระหว่างเซตสองเซต ส่วนฟังก์ชัน (Function) เป็น

ความสัมพันธ์ท่ีสมาชิกในโดเมนแตล่ะตวัจบัคูก่บัสมาชิกในเรจน์ของความสมัพนัธ์เพียงตวัเดียว
เทา่นัน้ (สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2563, น. 16) 

 
วงกลม เป็นเซตของจุดทัง้หมดในระนาบที่ห่างจากจุด ๆ หน่ึงท่ีตรึงอยู่กับ

ที่เป็นระยะทางคงตัว จุดท่ีตรึงอยู่กับท่ีนีเ้รียกว่าจุดศูนย์ของวงกลม (Center) ของวงกลม และ
สว่นของเส้นตรงท่ีมีจดุศนูย์กลางและจดุบนวงกลมเป็นจดุปลายเรียกว่ารัศมีของวงกลม (Radius) 
ของวงกลม (สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2563, น. 256) 

 
หลกัการนบัเบื้องต้น เป็นพืน้ฐานส าคญัต่อการเรียนเร่ืองความน่าจะเป็น และ

เป็นวิธีการอย่างหนึ่งท่ีช่วยในการค านวณหาจ านวนวิธีการท างานบางอยา่งให้สะดวกและง่ายมาก
ขึน้ ซึง่อาศัยความรู้เร่ืองเซตได้ ทัง้นีป้ระกอบด้วย 2 หลกัการ ดงันี ้

(1) หลกัการบวก เป็นวิธีการท างานหนึ่งท่ีแบ่งการท างานหนึ่งเป็นวิธีต่าง ๆ 
ซึง่แตล่ะวิธีการจะไมเ่กิดขึน้ซ า้กนั หากเราพิจารณาการท างานในแต่ละวิธีด้วยเซตของ E1, E2, . . 
. , Ek เป็นเซตจ ากัด k เซต โดยท่ี Ei ∩ Ej = ∅ ส าหรับ  i และ j ท่ี 1 ≤ i < j ≤ k  ดังนัน้จ านวน
วิธีการท างานนีเ้ทา่กบั n(E1 ∪ E2 ∪ ⋯ ∪ Ek) = n(E1) + n(E2) + ⋯ + n(Ek) 

(2) หลกัการคณู เป็นวิธีการท างานท่ีเกิดขึน้อย่างต่อเน่ือง หากเราพิจารณา
การท างานในแต่ละวิธีด้วยเซตของ E1, E2, . . . , Ek เป็นเซตจ ากดั เม่ือ k ≥ 1 

ให้ E1 x E2 x ⋯ x Ek = { (x1, x2, . . . , xk) | xi ∈ Ei, i ∈ (1, 2, . . . , k) } ดงันัน้
จ านวนวิธีการท างานนีเ้ท่ากับ n(E1 x E2 x  ⋯ x Ek) = n(E1) x n(E2) x ⋯ x n(Ek) (สถาบนัส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2556, น. 7-8) 

 
เขียนแสดงค าตอบของอสมการ สามารถเขียนค าตอบให้อยูใ่นรูปของเซตได้ เชน่ 

ให้ x แทน จ านวนจริงใด ๆ 
x < 5 หมายความวา่ จ านวนจริงทกุจ านวนท่ีน้อยกวา่ 5 
เขียนแทนด้วย S = {x | x < 5} = (-∞, 5)  
x ≥ 5 หมายความวา่ จ านวนจริงทกุจ านวนท่ีมากกวา่หรือเทา่กบั 5 
เขียนแทนด้วย S = {x | x ≥ 5} = [5, ∞) 
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1 < x ≤ 5 หมายความว่า จ านวนจริงทุกจ านวนท่ีมากกว่า 1 แต่น้อยกว่า
หรือเท่ากับ 5 เขียนแทนด้วย S = {x | 1 < x ≤ 5} = (1, 5] (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2563, น. 179) 

 
ตรรกศาสตร์ เน่ืองจากในวิชาคณิตศาสตร์จะพบว่ามีข้อความ “ส าหรับ x ทกุตวั” 

และ “ส าหรับ x บางตวั” จึงมีความจ าเป็นท่ีต้องทราบวา่ข้อความดงักลา่วต้องพิจารณาภายใต้เอก
ภพสมัพทัธ์ของเซตใด (สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2563, น. 53-63) เชน่ 

ส าหรับ x ทกุตวั   x + 0 = x  เม่ือเอกภพสมัพทัธ์เป็นเซตของจ านวนจริง 
ส าหรับ x บางตวั  x + x = 2x เม่ือเอกภพสมัพทัธ์เป็นเซตของจ านวนจริง 

 
ตวัอย่างท่ียกมาเป็นส่วนหนึ่งของการน าเซตไปใช้ ถึงแม้ว่าเซตเป็นเร่ืองท่ีถูกน าไป

ประยกุต์ใช้กบัศาสตร์อ่ืน ๆ คอ่นข้างน้อย เม่ือเทียบกบัเนือ้หาอ่ืนในคณิตศาสตร์ แตจ่ากท่ีได้กล่าว
มาข้างต้นจะเห็นว่าเกือบทุกเนือ้หาของคณิตศาสตร์นัน้ จ าเป็นต้องมี เซตเข้าไปแทรกซึมด้วย
เสมออย่างท่ีขาดไม่ได้ ดงันัน้จะถือว่าเซตเป็นรากฐาน (Fundamental) ที่ส าคัญต่อการเรียน

คณิตศาสตร์ ซึ่งสามารถอธิบายกลุ่มต่าง ๆ ของระบบคณิตศาสตร์ใด ๆ ให้เกิดความรัดกุมมาก
ขึน้ และไม่เพียงแค่นัน้ทุกสิ่งในคณิตศาสตร์สามารถนิยามให้เป็นเซตได้โดยอาศยัสมบตัิหรือ
สจัพจน์ตา่ง ๆ ของเซตท่ีบง่บอกว่าลกัษณะของเซตเป็นอย่างไร กลุ่มใดเป็นเซตและกลุ่มใดไม่เป็น
เซต เพ่ือยืนยนัการมีจริงของสิ่งตา่ง ๆ ในคณิตศาสตร์โดยปราศจากข้อขัดแย้ง 

 
4.3 แนวคิดหลักที่ส าคัญเก่ียวกับเซต 

จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับประวัติและความส าคัญของเซต และความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์ ผู้ วิจยัเห็นถึงประโยชน์ของการเรียน เร่ือง เซต จึงสนใจศึกษาระดบัความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ท าให้ผู้วิจยัได้วิเคราะห์หลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน
พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ .ศ. 2560) โดยศึกษามาตรฐานการเรียนรู้และตัวชีว้ัดท่ี
เก่ียวข้อง เพื่อก าหนดกรอบแนวคดิท่ีส าคญัตอ่การเรียนเร่ืองเซต ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา 
ทัง้นีก้ระทรวงศกึษาธิการ (ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน, 2560, น. 6-30) ได้บรรจุ
ให้เร่ืองเซตอยู่ใน สาระที่  1 จ านวนและพีชคณิต มาตรฐาน ค 1.1 เข้าใจความหลากหลายของ
การแสดงจ านวน ระบบจ านวน การด าเนินการของจ านวน ผลท่ีเกิดจากการด าเนินการ สมบตัิของ
การด าเนินการ และน าไปใช้  
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จากการศึกษาจะเห็นได้ว่า เร่ืองเซตถกูระบใุห้ผู้ เรียนได้เรียนทัง้รายวิชาคณิตศาสตร์
พืน้ฐานและคณิตศาสตร์เพิ่มเติม โดยก าหนดรายละเอียดของตัวชีว้ดัและผลการเรียนรู้ กับสาระ
การเรียนรู้แกนกลางและสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมท่ีเก่ียวข้องกบัเร่ืองเซตมีความสอดคล้องกนั ทัง้นี ้
ผู้วิจยัได้สรุปสว่นท่ีเก่ียวข้องดงัตาราง 9 

ตาราง 9 ความเข้าใจเก่ียวกบั เร่ือง เซต ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา  

ความเข้าใจที่ควรเกิด ขอบเขตเนือ้หา 
ความรู้เบือ้งต้นและสญัลกัษณ์
พืน้ฐานเก่ียวกบัเซต 

การเขียนเซต เซตว่าง เซตจ ากัดและเซตอนันต์ เซตท่ีเท่ากัน สับ
เซต สบัเซตแท้ เอกภพสมัพทัธ์ และเพาเวอร์เซต  

การด าเนินการของเซต ยเูนียน อินเตอร์เซกชนั และคอมพลีเมนต์ของเซต 

การแก้ปัญหา ใช้แผนภาพเวนน์ส าหรับแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 
 

ในท านองเดียวกัน ส าหรับการศึกษาในประเทศสิงคโปร์ (Ministry of Education 
Singapore, 2019, p. 19) ได้ก าหนดขอบเขตของเนือ้หาซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้
จ านวนและพีชคณิตท่ีเก่ียวข้องกบั เร่ือง เซต ดงันี ้

1) ใช้ภาษาของเซตและสญัลกัษณ์พืน้ฐานเก่ียวกบัเซต เชน่ 
การยเูนียนของเซต A และ B  A ∩ B  
อินเตอร์เซกชนัของเซต A และ B A ∪ B 
จ านวนสมาชิกของเซต A  n(A) 
การเป็นสมาชิก   ∈ 
การไมเ่ป็นสมาชิก   ∉ 
การคอมพลีเมนต์ของเซต A  A/ 
เซตวา่ง    ∅ 
เอกภพสมัพทัธ์   U 
เซต A เป็นสบัเซตของเซต B  A ⊆ B 
เซต A ไมเ่ป็นสบัเซตของเซต B A ⊈ B 
เซต A เป็นสบัเซตแท้ของเซต B A ⊂ B 
เซต A ไมเ่ป็นสบัเซตแท้ของเซต B A ⊄ B 
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2) ด าเนินการเก่ียวกบัเซตระหวา่งเซตสองเซต  
3) ใช้แผนภาพเวนน์ในการแก้ปัญหา 

นอกจากนี ้ยงัมีนกัการศกึษาอีกหลายท่านได้ระบุหวัใจส าคญัต่อการเรียน  เร่ือง เซต 
ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาท่ีควรรู้ในแง่มมุตา่ง ๆ ซึง่สรุปสาระส าคญัได้ ดงันี ้

1) เข้าใจและใช้สัญลักษณ์ต่าง  ๆ ท่ี เก่ียวข้องกับเซตให้ถูกหลักการทาง
คณิตศาสตร์ เช่น การเป็นสมาชิก การไมเ่ป็นสมาชิก เซตว่าง สบัเซต เพาเวอร์เซต เป็นต้น (Zazkis 
& Gunn, 1997, pp. 133-169) 

2) ควรเน้นการด าเนินการของเซต เน่ืองจากหวัข้อนีถู้กน ามาใช้ในชีวิตประจ าวนั
อยูบ่อ่ยครัง้ โดยเฉพาะการยเูนียนและอินเตอร์เซกชนัของเซต (อมัพร ม้าคนอง, 2557) 

3) เข้าใจสมบตัขิองการด าเนินการของเซต (Whitesitl, 1964) 
4) ใช้ความรู้เร่ืองเซตมาใช้แก้โจทย์ปัญหาพร้อมทัง้ตรวจสอบความสมเหตสุมผล

ของค าตอบ (ชวิทธ์ิ เทศดี, 2557) 
จากท่ีได้กล่าวมาข้างต้น ผู้ วิจัยได้สังเคราะห์ตัวชีว้ัด ผลการเรียนรู้ ขอบเขตของ

เนือ้หา ตลอดจนแง่มุมต่าง ๆ จากงานวิจัยหรือเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับเร่ืองเซต ท าให้ผู้ วิจัยสรุป
แนวคดิหลกัท่ีส าคญั เร่ือง เซต ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาท่ีควรเกิดความเข้าใจ มีดงันี ้

1) ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกบัเซต ประกอบด้วย การเขียนเซต เซตวา่ง เซตจ ากดั 
2) เซตอนนัต์ เซตท่ีเท่ากัน สบัเซต สบัเซตแท้ เอกภพสมัพทัธ์ เพาเวอร์เซต และ

แผนภาพเวนน์-ออยเลอร์ 
3) การด าเนินการของเซต ประกอบด้วย อินเตอร์เซกชนั ยเูนียน คอมพลีเมนต์  
4) ผลตา่งระหวา่งเซต และสมบตัขิองการด าเนินการของเซต 
5) การประยุกต์ใช้ความรู้เก่ียวกับเซตส าหรับแก้ปัญหาในสถานการณ์ ท่ี

ก าหนดให้ ประกอบด้วย จ านวนสมาชิกของเซตจ ากัด และการใช้แผนภาพเวนน์ในการแก้ปัญหา
ในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 

จากการศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับองค์ประกอบของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์
และแนวคิดหลกัท่ีเก่ียวข้องกับ เร่ือง เซต ผู้ วิจยัได้สังเคราะห์และให้ความหมายของความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต เพ่ือเป็นขอบเขตในการศกึษา ดงันี ้

ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต หมายถึง ความสามารถของนกัเรียนท่ี
เก่ียวข้องกับเซต ซึ่งพิจารณาจากความเข้าใจท่ีเก่ียวกับ (1) ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับเซต (2) การ
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ด าเนินการของเซต และ (3) การประยกุต์ใช้ความรู้เก่ียวกบัเซตส าหรับแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ี
ก าหนดให้ ซึง่แตล่ะด้านมีรายละเอียดดงันี ้

1) ความรู้เบื อ้งต้นเก่ียวกับเซต หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในใช้
สญัลกัษณ์เก่ียวกบัเซต อธิบายลกัษณะพร้อมทัง้หาผลลพัธ์ของเซตชนิดตา่ง ๆ และเขียนแผนภาพ
เวนน์ – ออยเลอร์แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเซตได้ถกูต้องและเหมาะสม 

ขอบเขตชนิดของเซตท่ีศกึษา ประกอบด้วย เซตวา่ง เซตจ ากดั เซตอนนัต์ เซต
ท่ีเทา่กนั สบัเซต สบัเซตแท้ และเพาเวอร์เซต 

2) การด าเนินการของเซต หมายถึง ความสามารถของนกัเรียนในการหาผลการ
ด าเนินการระหว่างเซตซึ่งประกอบด้วย อินเตอร์เซกชนั ยูเนียน คอมพลีเมนต์ ผลตา่งระหว่างเซต 
และรู้ความสมัพนัธ์ของสมบตักิารด าเนินการเซต 

3) การประยุกต์ใช้ความรู้เก่ียวกับเซตส าหรับแก้ปัญหาในสถานการณ์ ท่ี
ก าหนดให้ หมายถึง ความสามารถของนักเรียนในการใช้ความรู้เก่ียวกับเซต จ านวนสมาชิกของ
เซตจ ากดั และการใช้แผนภาพเวนน์ – ออยเลอร์ ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 

 
4.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับเซต 

ชวิทธ์ิ เทศดี (2557, น. ง) ศกึษาผลการใช้รูปแบบการสอนมโนทศัน์ท่ีมีตอ่ผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนรู้ในการสอนคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต และความสามารถในการคิดเชิงมโนทัศน์ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 และเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้ในการสอนคณิตศาสตร์ 
เร่ือง เซต กลุ่มตวัอย่างเป็นนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนดดัดรุณี จังหวัดฉะเชิงเทรา ปี
การศกึษา 2557 จ านวน 89 คน เป็นนกัเรียนกลุ่มทดลองจ านวน 45 คน และกลุ่มควบคมุจ านวน 
44 คน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั ได้แก่ แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เร่ือง 
เซต แบบวดัความสามารถในการคิดเชิงมโนทศัน์ และแผนการจดัการเรียนรู้คณิตศาสตร์ จ านวน 
18 แผน วิเคราะห์ข้อมูลโดยการหาค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบสมมติฐานแบบที 
ผลการวิจัยพบว่า (1) นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนมโนทัศน์มี
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้ เร่ือง เซต ได้คะแนนมากกวา่หรือเท่ากบัร้อยละ 60 ของคะแนนเต็มและมี
จ านวนมากกว่าร้อยละ 60 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด (2) นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบการสอนมโนทศัน์มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรู้ เร่ือง เซต สงูกว่านกัเรียนท่ีได้รับการจดัการ
เรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนของ สสวท. อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (3) นกัเรียนท่ีได้รับ
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การจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนมโนทัศน์ มีความสามารถในการคิดเชิงมโนทศัน์สูงกว่า
นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนของ สสวท. นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .05 

กานต์ธีรา วาเพ็ชร (2557, น. ง) ศึกษาผลการใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบ  5อี เพ่ือ
ส่งเสริมความคิดรวบยอด เร่ือง เซต ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนดงเจนวิทยาคม 
จงัหวดัพะเยา โดยด าเนินการศึกษากับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  4/1 โรงเรียนดงเจนวิทยาคม 
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2556 จ านวน 33 คน เคร่ืองมือท่ีใช้ในการศึกษา คือ  แผนการจัด
กิจกรรม การเรียนรู้แบบ 5อี จ านวน 5 แผน แผนละ 2 ชัว่โมง แบบบนัทึกการเรียนรู้ของนักเรียน 
แบบสังเกต ชัน้เรียน แบบบนัทึกหลังสอนของครู และแบบวัดความคิดรวบยอด เร่ือง เซต แบ่ง
เนือ้หาออกเป็น 5 เร่ือง ในแตล่ะเร่ืองจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้แบบ 
5E ประกอบด้วย 5 ขัน้ตอน ได้แก่ ขัน้การสร้างความสนใจ ขัน้ส ารวจและค้นคว้า ขัน้อธิบาย ขัน้
ขยายความรู้ และขัน้การประเมิน โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้ค่าเฉล่ีย  ร้อยละ 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ส่วนข้อมลูเชิงคณุภาพใช้วิธีพรรณนาวิเคราะห์ ผลปรากฏวา่นกัเรียน 
มีคะแนนความคิดรวบยอดจากใบงานและบนัทึกการเรียนรู้ของนกัเรียนคิดเป็นร้อยละ 94.18 และ
คะแนนของนักเรียนจากแบบวัดความคิดรวบยอดมีค่าเฉล่ีย  18.55 จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน 
คดิเป็นร้อยละ 92.63 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.04 ดงันัน้ นกัเรียนมีความคิดรวบยอด
ใน เร่ือง เซต หลงัการใช้กิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E และแบบวดัความคิดรวบยอดเร่ืองเซต คิดเป็น
ร้อยละ 93.46 ซึ่งสงูกว่าเกณฑ์ท่ีทางโรงเรียนก าหนดไว้ ผลการศกึษาสรุปได้วา่ นกัเรียนมีความคิด
รวบยอดเก่ียวกบัเซตในเร่ือง ความรู้พืน้ฐานเก่ียวกบัเซต เอกภพสมัพนัธ์ สบัเซต เพาเวอร์เซต การ
ด าเนินการของเซต จ านวนสมาชิกของเซต และการแก้โจทย์ปัญหาเก่ียวกับเซต  นอกจากนัน้
นักเรียนให้ความร่วมมือในการปฏิบัติกิจกรรมดีมาก  มีการช่วยเหลือระหว่างนักเรียนเก่งกับ
นักเรียนอ่อน มีการรับฟังความคิดเห็นของคนอ่ืน ซึ่งท าให้เกิดบรรยากาศ การเรียนรู้ท่ีท างาน
ร่วมกันและยอมรับซึ่งกันและกัน  นอกจากนี  ้นักเรียนยังแสดงพฤติกรรมให้เห็นถึงความ
กระตือรือร้น ความมุง่มัน่ มีระเบียบวินยั และความรับผิดชอบ มีความเตม็ใจในการท ากิจกรรม  

อรอนงค์ นุเสน (2562, น. 98) ศึกษาประสิทธิภาพของวิธีการสอนท่ีแตกต่างตาม
ความสามารถทางพหปัุญญา เร่ือง เซต ของนกัเรียนท่ีมีความบกพร่องทางการได้ยิน ระดบัหหูนวก 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 และเพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนก่อนเรียนและหลงั
เรียนด้วยวิธีการสอนท่ีแตกต่างตามความสามารถทางพหปัุญญา เร่ือง เซต ของนกัเรียนท่ีมีความ
บกพร่องทางการได้ยินระดับหูหนวก  ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  4 ใช้วิ ธีการวิจัยเชิงทดลองจาก
กลุ่มเป้าหมายท่ีเป็นนักเรียนท่ีมีความบกพร่องทางการได้ยิน  ระดับหูหนวก ก าลังศึกษาอยู่ใน
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ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  4 ภาคเรียนท่ี  2 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนเศรษฐเสถียร  ในพระ
ราชูปถัมภ์ จ านวน 15 คน โดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เคร่ืองมือท่ีใช้
ในวิจยั คือ แผนการจดัการเรียนรู้วิชาคณิตศาสตร์ โดยวิธีการสอนท่ีแตกต่างตามความสามารถ
ทางพหปัุญญา แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน สถิตท่ีิใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู คือ คา่ร้อย
ละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน การวิเคราะห์ข้อมูลเป็นรายบุคคลและการวิเคราะห์ทัง้กลุ่ม
หรือรายห้อง ผลการวิจยั พบว่า 1) ประสิทธิภาพของวิธีการสอนท่ีแตกตา่งตามความสามารถทาง
พหปัุญญาวิชาคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ของนกัเรียนท่ีมีความบกพร่องทางการได้ยินระดบัหูหนวก 
ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  4 โรงเรียนเศรษฐเสถียร ในพระราชูปถัมภ์  ระหว่างเรียนและหลังเรียนมี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ เท่ากบั 82.38/80.67 และ 2) ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนคณิตศาสตร์ เร่ือง 
เซต ของนักเรียนท่ีมีความบกพร่องทางการได้ยินระดับหูหนวกชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  4 โรงเรียน
เศรษฐเสถียร ในพระราชปูถมัภ์ หลงัได้รับวิธีการสอนท่ีแตกตา่งตามความสามารถทาง พหปัุญญา
สงูกวา่ก่อนได้รับวิธีการสอนท่ีแตกตา่งตามความสามารถทางพหปัุญญา 

 
จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง พบว่า การเรียนการสอนในระบบการศึกษาของ

โรงเรียนประเภทต่าง ๆ เช่น โรงเรียนรัฐ โรงเรียนเอกชน โรงเรียนทางเลือก หรือโรงเรียนขยาย
โอกาส ล้วนให้ผู้ เรียนได้ศึกษาเนือ้หาทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ในรูปแบบการสอนต่าง ๆ ท่ี
เหมาะสมกบับริบทหรือสภาพจริงของผู้ เรียน นัน่หมายความว่า เซตเป็นพืน้ฐานส าหรับการเรียน
คณิตศาสตร์ของผู้ เรียนทุกคนท่ีมีความจ าเป็นต้องรู้ เพ่ือเป็นพืน้ฐานตอ่การเรียนในระดบัท่ีสูงขึน้



 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

ส าหรับวิจยัเร่ือง “การพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษา” ผู้ วิจัยมีความมุ่งหมายเพ่ือ  1) วิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา โรงเรียนใน
สงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป แล้ว 2) 
พฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตาม
กรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมัธยมศึกษา และ 3) ศึกษาระดบั
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา 
ซึง่แบง่การด าเนินการออกเป็น 3 ระยะ ประกอบด้วย ระยะที่ 1 การวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การ
เรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา 
โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้
ไป ผลของการศึกษาระยะนีท้ าให้ทราบถึงปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ปัจจบุนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาจ านวน 4 ด้าน ได้แก่ (1) ด้าน
การรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี (2) ความรู้ทางเทคโนโลยี (3) ความรู้ทางเนือ้หา และ (4) ด้าน
กิจกรรมการเรียนการสอน รวมทัง้ทราบถึงความพร้อมของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนกัเรียน
ระดับมัธยมศึกษาในแต่ละปัจจัยก่อนใช้กิจกรรมการเรียนการสอนด้วยเทคโนโลยีตามการ
เปล่ียนแปลงของศตวรรษท่ี 21 ส่วนระยะที่  2 ผู้ วิจัยได้พัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
เสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพ
ธอน ส าหรับนักเรียนระดบัมัธยมศึกษา ให้มีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ 60/60 ผลของการ
พัฒนากิจกรรมในครัง้นีจ้ะท าให้ทราบว่าลักษณะการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้าง
ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับ
นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา ควรเป็นอย่างไร แล้วท าการศึกษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา ในระยะที่ 3 เพ่ือให้ทราบว่า
นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษามีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS อยู่ใน
ระดบัใด ผ่านการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ  และแต่ละระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
เซต ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา มีลกัษณะเป็นอย่างไร ผ่านการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพซึ่ง
พิจารณาจากงานเขียน และการสมัภาษณ์ 
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ในการด าเนินการวิจยัทัง้ 3 ระยะท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้ วิจยัสามารถแสดงขัน้ตอนการ
วิจยัได้ดงัภาพประกอบ 14 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพประกอบ 14 ระยะการวิจยัและขัน้ตอนในการด าเนินการวิจยั 

ระยะที่  1 การวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อ

การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบัน

ของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียน

ระดบัมธัยมศกึษา สงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ี

การศึกษ ามัธยมศึกษาลพบุ รี  ซึ่ ง เป็ น

โรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป 

ระยะที่ 2 การพฒันากิจกรรมการเรียนการ

สอนท่ีเสริมสร้างระดับความเข้าใจทาง

คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี 

APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนกัเรียน

ระดบัมธัยมศกึษา 

ระยะที่  3 การศึกษาระดบัความเข้าใจทาง

คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี 

APOS ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา 

1.1 การก าหนดประชากร และเลือกกลุ่ม  
      ตวัอยา่ง 
1.2 การก าหนดกรอบแนวคดิ 
1.3 การสร้างและหาคณุภาพเคร่ืองมือ 
1.4 การเก็บรวบรวมข้อมลู 
1.5 การวิเคราะห์ข้อมลู 

2.1 การก าหนดกลุม่น าร่อง 
2.2 การศึกษาและสังเคราะห์เอกสารท่ี 
      เก่ียวข้อง 
2.3 การก าหนดกรอบแนวคดิ 
2.4 การสร้างและหาคณุภาพเคร่ืองมือ 

3.1 การก าหนดผู้ชว่ยวิจยั 
3.2 การก าหนดกลุม่เปา้หมาย 
3.3 การก าหนดกรอบแนวคดิ 
3.4 ด าเนนิจดักิจกรรมการเรียนการสอน 
3.5 การวิเคราะห์ข้อมลู 
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ระยะท่ี 1 การวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูท่ี
สอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนที่มีขนาดกลางขึน้ไป 

ในระยะท่ี 1 ผู้วิจยัได้ด าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้
1.1 การก าหนดประชากร และเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

เน่ืองจากผู้ วิจยัพิจารณาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนั
ของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาประกอบด้วย 4 ด้าน ได้แก่ ด้านการ
รับรู้เก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยี ความรู้ทางเทคโนโลยี ความรู้ทางเนือ้หา และด้านกิจกรรมการเรียน
การสอน จึงเลือกโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไปในสงักัดส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศกึษา
ลพบุรี เพ่ือลดค่าผิดปกติ (Outliers) ท าให้ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยระยะนีเ้ป็นครูท่ีสอนวิชา
คณิตศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาจ านวน 129 คน และนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาจ านวน 17,916 คน 
โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้
ไป จ านวน 13 โรงเรียน 521 ห้องเรียน ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2565 

ส าหรับกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยระยะนีเ้ป็นครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดับ
มัธยมศึกษาจ านวน 60 คน และนักเรียนระดับมัธยมศึกษาจ านวน 400 คน ภาคเรียนท่ี 1 ปี
การศกึษา 2565 โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่งเป็นโรงเรียน
ท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป จากการสุ่มตัวอย่างแบบหลายขัน้ตอน (Multi Stage Sampling) โดยมี
รายละเอียดการก าหนดขนาดและขัน้ตอนการสุม่กลุม่ตวัอยา่ง ดงันี ้

1) ส ารวจข้อมูลของประชากรจากแหล่งข้อมูลทุติยภูมิ คือ โรงเรียนในสังกัด
ส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษาลพบุรี แล้วจดัท ากรอบการสุ่ม (Sampling Frame) โดย
จ าแนกตามการจดัขนาดโรงเรียน ผู้ วิจยัได้น าหลกัเกณฑ์ของส านกังานคณะกรรมการการศึกษา
ขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2549 จากรายงานข้อมลูสารสนเทศทางการศกึษา กลุ่มนโยบายและแผน 
ส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษาลพบุรี แบ่งเป็น 4 ระดบั ได้แก่ โรงเรียนขนาดเล็ก เป็น
โรงเรียนหรือสถานศกึษาท่ีมีผู้ เรียนตัง้แต่ 1 – 499 คน ส่วน โรงเรียนขนาดกลาง เป็นโรงเรียนหรือ
สถานศึกษาท่ีมีผู้ เรียนตัง้แต่ 500 – 1,499 คน ขณะท่ี โรงเรียนขนาดใหญ่ เป็นโรงเรียนหรือ
สถานศึกษาท่ีมีผู้ เรียนตัง้แต่ 1,500 – 2,499 คน และโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ เป็นโรงเรียนหรือ
สถานศกึษาท่ีมีผู้ เรียนมากกว่า 2,499 คน (ส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ, 2565, 
น. 26-27) ผู้ วิจัยด าเนินการส ารวจกลุ่มประชากร พบว่า สังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษา
มธัยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ประกอบด้วย ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์
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ระดบัมัธยมศึกษาจ านวน 129 คน และนักเรียนระดบัมัธยมศึกษาจ านวน 17,916 คน จาก 13 
โรงเรียน 521 ห้องเรียน ดงัตาราง 10 

ตาราง 10 โรงเรียน จ านวนนักเรียนระดับมัธยมศึกษา จ านวนครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดับ
มัธยมศึกษา และจ านวนห้องเรียนของสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี มี
ขนาดกลางขึน้ไป ซึง่จ าแนกตามขนาดโรงเรียน 

ขนาด
โรงเรียน 

โรงเรียน 
จ านวน 
นักเรียน 
ม.ต้น 

จ านวน 
นักเรียน 
ม.ปลาย 

จ านวน 
นักเรียน 
ทัง้หมด 

จ านวน 
ครู

คณิตฯ 

จ านวน 
ห้องเรียน 

ขนาดกลาง 

วิทยาศาสตร์จฬุาภรณราช
วิทยาลยั ลพบรีุ 

286 429 715 10 30 

ชยับาดาลพิทยาคม 410 267 677 5 26 
ทา่หลวงวิทยาคม 407 249 656 4 20 
โคกเจริญวิทยา 355 267 622 4 18 
ทา่วุ้งวิทยาคาร 365 228 593 5 20 
ล าสนธิวิทยา 295 242 537 4 20 
หนองมว่งวิทยา 548 281 829 6 27 

ขนาดใหญ่ 
โคกส าโรงวิทยา 848 850 1,698 11 48 
บ้านหมี่วิทยา 966 653 1,619 11 46 
พฒันานิคม 665 863 1,528 12 46 

ขนาดใหญ่
พิเศษ 

พิบลูวิทยาลยั - 2,992 2,992 18 78 
พระนารายณ์ 1,641 1,091 2,732 18 72 
ชยับาดาลวิทยา 1,568 1,150 2,718 21 70 

รวม 8,354 9,562 17,916 129 521 

 
2) ก าหนดขนาดของกลุม่ตวัอยา่ง 

ในการก าหนดขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง ผู้วิจยัได้ใช้วิธีการค านวณหาขนาดของ
กลุม่ตวัอยา่งจากสตูรยามาเน ่(Yamane, 1970, pp. 580-581) ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

 

สตูรยามาเน ่  
 



  124 

เม่ือ n แทน จ านวนกลุม่ตวัอยา่ง 
 e แทน ความคลาดเคล่ือนของการสุม่ตวัอย่าง 

 N แทน ขนาดของประชากร 
 

ส าหรับการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครู
ท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษา  โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ผู้ วิจัยได้ก าหนดความ
คลาดเคล่ือนของการสุ่มครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์นักเรียนระดับมัธยมศึกษา  เท่ากับ 0.1 และ 
0.05 ตามล าดับ  ซึ่งเพียงพอส าหรับการได้มาของขนาดกลุ่มตัวอย่างท่ีเหมาะสม  และเม่ือ
ค านวณหาขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยใช้สูตรยามาเน่ จึงได้ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดับ
มธัยมศกึษาจ านวน 60 คน และนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาจ านวน 400 คน ตามล าดบั 

3) ด าเนินการสุม่กลุม่ตวัอยา่งจากการสุม่แบบหลายขัน้ตอน ดงันี ้
ขัน้ตอนที่ 1 น าโรงเรียนดงัตาราง 10 มาด าเนินการจ าแนกประเภทโรงเรียน

ตามสหวิทยาเขต ซึ่งแบ่งเป็นสหวิทยาเขต 3 สหวิทยาเขต ได้แก่  1) สหวิทยาเขตละโว้
ธานี  รับผิดชอบโรงเรียนในอ าเภอเมืองลพบุรีและอ าเภอท่าวุ้ ง  2) สหวิทยาเขตป่าสักชล
สิทธ์ิ รับผิดชอบโรงเรียนในอ าเภอชัยบาดาล  อ าเภอท่าหลวง อ าเภอพัฒนานิคม  อ าเภอล า
สนธิ และอ าเภอโคกส าโรง  (โรงเรียนวิทยาศาสตร์จฬุาภรณราชวิทยาลยั ลพบรีุ) และ 3) สหวิทยา
เขตวงพระจันทร์ รับผิดชอบโรงเรียนในอ าเภอบ้านหม่ี อ าเภอสระโบสถ์ อ าเภอโคกเจริญ  และ
อ าเภอโคกส าโรง (โรงเรียนโคกส าโรงวิทยา) ดังนัน้จะสามารถจ าแนกประเภทโรงเรียนตามสห
วิทยาเขตได้ดงัตาราง 11 
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https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B3%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B4
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ตาราง 11 การจ าแนกประเภทโรงเรียนตามสหวิทยาเขต 

สหวทิยาเขต อ าเภอ โรงเรียน ขนาดโรงเรียน 

ป่าสกัชลสิทธ์ิ 

ชยับาดาล โรงเรียนชยับาดาลพิทยาคม กลาง 

ชยับาดาล โรงเรียนชยับาดาลวทิยา ใหญ่พิเศษ 
ทา่หลวง โรงเรียนทา่หลวงวทิยาคม กลาง 

พฒันานิคม โรงเรียนพฒันานิคม ใหญ่ 
ล าสนธิ โรงเรียนล าสนธิวิทยา กลาง 
โคกส าโรง โรงเรียนวทิยาศาสตร์จฬุาภรณราชวทิยาลยั ลพบรีุ กลาง 

ละโว้ธานี 
ทา่วุ้ง โรงเรียนทา่วุ้งวิทยาคาร กลาง 

เมืองลพบรีุ โรงเรียนพระนารายณ์ ใหญ่พิเศษ 
เมืองลพบรีุ โรงเรียนพิบลูวิทยาลยั ใหญ่พิเศษ 

วงพระจนัทร์ 

โคกเจริญ โรงเรียนโคกเจริญวิทยา กลาง 
โคกส าโรง โรงเรียนโคกส าโรงวทิยา ใหญ่ 
บ้านหม่ี โรงเรียนบ้านหม่ีวทิยา ใหญ่ 

หนองม่วง โรงเรียนหนองม่วงวทิยา กลาง 

 
ขั ้นตอนที่  2 สุ่มโรงเรียนท่ีมีจ านวนครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดับ

มธัยมศกึษาตัง้แต ่10 คน ขึน้ไป เพ่ือให้สอดคล้องกบัการก าหนดขนาดของกลุ่มตวัอยา่งในหวัข้อท่ี 
2 จะได้ 7 โรงเรียน แบ่งเป็นสหวิทยาเขตป่าสกัชลสิทธ์ิ ละโว้ธานี และวงพระจันทร์ จ านวน 3, 2 
และ 2 โรงเรียน ตามล าดบั แสดงดงัตาราง 12 

ตาราง 12 โรงเรียนท่ีมีจ านวนครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาตัง้แต ่10 คน ขึน้ไป 

สหวทิยาเขต อ าเภอ โรงเรียน 
ขนาด

โรงเรียน 

ป่าสกัชลสทิธ์ิ 
ชยับาดาล โรงเรียนชยับาดาลวิทยา ใหญ่พิเศษ 
พฒันานิคม โรงเรียนพฒันานคิม ใหญ่ 
โคกส าโรง โรงเรียนวิทยาศาสตร์จฬุาภรณราชวิทยาลยั ลพบรีุ กลาง 

ละโว้ธาน ี
เมืองลพบรีุ โรงเรียนพระนารายณ์ ใหญ่พเิศษ 
เมืองลพบรีุ โรงเรียนพิบลูวิทยาลยั ใหญ่พิเศษ 

วงพระจนัทร์ 
โคกส าโรง โรงเรียนโคกส าโรงวิทยา ใหญ่ 
บ้านหมี ่ โรงเรียนบ้านหมีว่ิทยา ใหญ่ 
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https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%9E%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%93%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%9E%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%9A%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B9%88
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2
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ขัน้ตอนที่  3 จากขัน้ตอนท่ี 3 ผู้วิจยัด าเนินการสุ่มครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์
ระดบัมธัยมศกึษาให้ได้จ านวน 60 คน ผ่านการสุ่มอย่างง่ายด้วยการจบัฉลาก ท าให้กลุ่มตวัอย่าง
จากโรงเรียนโคกส าโรงวิทยา โรงเรียนชัยบาดาลวิทยา โรงเรียนบ้านหม่ี โรงเรียนพระนารายณ์ 
โรงเรียนพฒันานิคม โรงเรียนพิบลูวิทยาลยั และโรงเรียนวิทยาศาสตร์จฬุาภรณราชวิทยาลยั ลพบรีุ 
มีจ านวน 5, 14, 5, 7, 9, 13 และ 7 คน ตามล าดบั 

ขัน้ตอนที่ 4 จากขัน้ตอนท่ี 3 ผู้วิจยัด าเนินการสุม่นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา
โรงเรียนละ 2 ห้องเรียน จาก 7 โรงเรียนข้างต้น ผ่านการสุ่มอย่างง่ายด้วยการจับฉลาก เพ่ือให้
สอดคล้องกบัการก าหนดขนาดของกลุม่ตวัอยา่งในหวัข้อท่ี 2 

ขัน้ตอนที่  5 จากขัน้ตอนท่ี 4 ผู้ วิจยัด าเนินการเลือกกลุ่มตวัอย่าง ผ่านการ
เลือกแบบเจาะจง แสดงดงัตาราง 13 

ตาราง 13 จ านวนนกัเรียนกลุม่ตวัอยา่ง 

โรงเรียน ห้องเรียน จ านวนนักเรียน 
โรงเรียนชยับาดาลวิทยา ม.3/2 และ ม.3/3 97 
โรงเรียนพฒันานิคม ม.4/3 และ ม.4/4 58 
โรงเรียนวิทยาศาสตร์จฬุาภรณราชวิทยาลยั ลพบรีุ ม.2/2 และ ม.2/3 46 
โรงเรียนพระนารายณ์ ม.5/1 และ ม.5/3 38 
โรงเรียนพิบลูวิทยาลยั ม.5/14 และ 

ม.5/15 
97 

โรงเรียนโคกส าโรงวิทยา ม.2/1 และ ม.2/2 26 
โรงเรียนบ้านหม่ีวิทยา ม.1/1 และ ม.1/2 38 

รวม 100 

 
จากขัน้ตอนการสุ่มขนาดของกลุ่มตวัอย่างในการวิจัยระยะนี ้ผู้ วิจัยจึงได้ครูท่ีสอน

วิชาคณิตศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาจ านวน 60 คน และนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาจ านวน 400 คน 
ตามล าดบั ซึง่เป็นขนาดท่ีเหมาะสมและเพียงพอตอ่การน าไปใช้วิเคราะห์ผล 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%A2%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%AC%E0%B8%B2%E0%B8%A0%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2_%E0%B8%A5%E0%B8%9E%E0%B8%9A%E0%B8%B8%E0%B8%A3%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%93%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%9A%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2
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1.2 การก าหนดกรอบแนวคิดในการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 
โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนที่มี
ขนาดกลางขึน้ไป 

ส าหรับการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครู
ท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ผู้ วิจยัได้ศึกษากรอบแนวคิด
เก่ียวกับการเรียนการสอนในศตวรรษท่ี 21 ของเครือข่ายภาคีเพ่ือทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 
(Partnership for 21st Century Skills, 2017, p.9) (เอกสารจากเว็บไซต์ ) โคเลอร์และมิชรา 
(Koehler & Mishra, 2009, pp. 60-67) คาร์บัชและมาร์ช (Kharbach, 2015; March, 2012) 
(เอกสารจากเว็บไซต์) เซิร์ส (Churches, 2016) (เอกสารจากเว็บไซต์) และ ถนอม เลาหจรัสแสง 
(2559) (เอกสารจากเว็บไซต)์ ผู้วิจยัสงัเคราะห์ได้วา่ 

“ผู้ เรียนจะมีประสิทธิภาพในการเรียนรู้มากน้อยเพียงใด การจดักิจกรรมการเรียนการ
สอนถือเป็นอิทธิพลส าคญัต่อประสิทธิภาพของผู้ เรียน โดยองค์ประกอบหลกัท่ีส่งผลให้การเรียน
การสอนนัน้มีคุณภาพ ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ได้แก่ (1) ด้านเทคโนโลยี (2) ด้านเนือ้หา 
และ (3) ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน อย่างไรก็ตาม องค์ประกอบเหล่านีต้า่งมีความสมัพนัธ์ซึ่ง
กนัและกนั หากผู้ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องกบัการออกแบบและพฒันาหลกัสตูร/กิจกรรมการเรียนการสอน 
สามารถบรูณาการทัง้ 3 ด้าน ผสมผสานร่วมกนัได้ จะเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการยกระดบัความรู้ 
ความเข้าใจของผู้ เรียนให้มีความพร้อม และสามารถด ารงชีวิตในศตวรรษท่ี 21 ได้ พร้อมกันนีย้งั
ช่วยให้รูปแบบของการจดัการเรียนการสอนน่าสนใจหรือแตกตา่งจากรูปแบบเดิม ๆ อาจส่งผลให้
บรรยากาศในชัน้เรียน นา่ค้นหา นา่เรียนรู้ ตลอดจนสร้างความกระตือ้ร้นในการเรียนยิ่งขึน้” 

นอกจากนีผู้้วิจยัได้ศึกษาแนวคิดปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์
ของดีนส์ (Dienes, 1971, p. 201) โรเบิร์ต กาเย่ (Gagne, 1985, pp. 6-10) และนกัการศึกษาอีก
หลายท่าน เพ่ือคดัสรรปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ (ชลชาติ สร้อยทอง, 2562, 
น. 1235; ณัฐภรณ์  ศิริธร, 2563, น. 162-163; เบญจมาศ กระตารัตน์, 2556, น. 111; ประภา 
สินวรพนัธุ์, 2554, น. 9; พรรณภทัร แซ่โท้ว, 2562, น. 296; มกุดามณี ศรีพงษ์เพริศ, 2561, น. 16; 
โรสนี จริยะมาการ, 2561, น. 26; ส ารวย หาญห้าว, 2560, น. 142-143) ผู้วิจยัได้สงัเคราะห์และ
คดัสรรปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์แสดงดงัตาราง 1 ซึง่พบวา่ 

“ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์มากท่ีสุด ได้แก่ (1) ความรู้ด้าน
เนือ้หา (2) ความรู้ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน (3) ความคดิ/ความรู้สกึ/การรับรู้ทางคณิตศาสตร์
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และเทคโนโลยี และ (4) ความรู้ด้านเทคโนโลยี ตามล าดบั ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของการเรียน
การสอนในศตวรรษท่ี 21” 

ผลจากการศกึษาข้างต้นท าให้ได้กรอบแนวคิดส าหรับการวิจยัในระยะท่ี 1 ซึ่งผู้ วิจยั
ก าหนดจุดมุ่งหมายของการวิจัย คือ เพ่ือวิเคราะห์ ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา โรงเรียนใน
สงักัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ส่วน
ขอบเขตของการศึกษาผู้วิจยัจะพิจารณาตวัแปรท่ีคาดว่าจะสง่ผลตอ่ประสิทธิภาพการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ในศตวรรษท่ี 21 จ านวน 4 ด้าน ได้แก่ 

1) ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี เป็นความคิด ความรู้สึกเก่ียวกบัความ
ต้องการและประโยชน์ของการใช้เทคโนโลยี 

2) ความรู้ด้านเทคโนโลยี เป็นความสามารถเก่ียวกับการใช้งานทั่วไปของ
เทคโนโลยีต่าง ๆ มาประกอบการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ เช่น การใช้โปรแกรม Word 
Processor, Electronic Spreadsheet, น าเสนองาน, เรขาคณิตพลวตั หรือสามารถเขียนโปรแกรม
ด้วยภาษาใดภาษาหนึง่ รวมทัง้สามารถเข้าถึงอินเทอร์เน็ต การจดัเก็บข้อมลู ตลอดจนติดตามการ
ใช้งานเทคโนโลยีท่ีทนัสมยั 

3) ความรู้ด้านเนือ้หา เป็นความสามารถเก่ียวกับเนือ้หาทางคณิตศาสตร์ท่ี
จ าเป็นต้องใช้ในการเรียนการสอน โดยการระบ ุอธิบาย หรือทราบท่ีมาของเนือ้หาทางคณิตศาสตร์ 
นอกจากนัน้ยงัสามารถน าความรู้ท่ีมีมาประยกุต์ใช้ได้ถกูต้อง 

4) ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน เป็นรูปแบบการสอน หรือวิธีการสอนต่าง ๆ ท่ี
ครูใช้ในการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

 
ส าหรับแนวทางของการศึกษา ผู้วิจยัท าหน้าท่ีเป็นผู้ส ารวจและเก็บรวบรวมข้อมลู

กบัครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์จ านวน 60 คน และนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาจ านวน 400 คน ของ
โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้
ไปจ านวน 7 โรงเรียน ได้แก่ (1) โรงเรียนโคกส าโรงวิทยา (2) โรงเรียนชยับาดาลวิทยา (3) โรงเรียน
บ้านหม่ี (4) โรงเรียนพระนารายณ์ (5) โรงเรียนพัฒนานิคม (6) โรงเรียนพิบูลวิทยาลัย และ (7) 
โรงเรียนวิทยาศาสตร์จฬุาภรณราชวิทยาลยั ลพบรีุ โดยใช้แบบสอบถามเก่ียวกับปัจจยัท่ีส่งผลต่อ
การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ จ านวน 1 ฉบับ และ
แบบสอบถามเก่ียวกบัปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของนกัเรียนระดบั
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มัธยมศึกษา จ านวน 1 ฉบับ ซึ่งแบบสอบถามแต่ละฉบับผู้ วิจัยมุ่งศึกษาตัวแปรจ านวน 4 ด้าน 
ได้แก่ 1) ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี 2) ความรู้ด้านเทคโนโลยี 3) ความรู้ด้านเนือ้หา 
และ 4) ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน เพ่ือน าข้อมูลเหล่านีม้าวิเคราะห์ว่าปัจจยัใดส่งผลต่อการ
เรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนับ้าง นอกจากนีย้งัท าให้ทราบถึงความพร้อมของครูท่ีสอนวิชา
คณิตศาสตร์และนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาในแตล่ะปัจจยัวา่เป็นอยา่งไร 

 
1.3 การสร้างและหาคุณภาพเคร่ืองมือ 

การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
เคร่ืองมือส าหรับการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน

ปัจจบุนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา โรงเรียนในสงักัดส านกังาน
เขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป เป็นแบบสอบถาม
เก่ียวกบัปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัจ านวน 2 ฉบบั ส าหรับ: 1) ครูท่ี
สอนวิชาคณิตศาสตร์ จ านวน 1 ฉบับ และ 2) นักเรียนระดับมัธยมศึกษา จ านวน 1 ฉบับ โดย
แบบสอบถามแตล่ะฉบบัประกอบด้วย 4 ด้าน ได้แก่ ด้านการรับรู้เก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยี ความรู้
ด้านเทคโนโลยี ความรู้ด้านเนือ้หา และด้านกิจกรรมการเรียนการสอน ส่วนข้อค าถามในแตล่ะด้าน
ผู้วิจยัปรับปรุงจาก มกุดามณี ศรีพงษ์เพริศ (2561, น. 163-168) ซึง่มีทัง้หมด 37 ข้อ อยา่งไรก็ตาม 
ข้อค าถามแตล่ะข้อจะมุง่วิเคราะห์หาปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของ
ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดบัมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป เพ่ือให้ทราบถึงปัจจยัท่ีส่งผลตอ่
การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาทัง้ 4 ด้าน รวมทัง้ทราบถึงความพร้อมของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษาในแต่ละปัจจัยก่อนใช้กิจกรรมการเรียนการสอนด้วยเทคโนโลยีตามการ
เปล่ียนแปลงของศตวรรษท่ี 21 ในระยะการวิจยัตอ่ไป 

ผู้วิจยัสร้างแบบสอบถามให้มีลกัษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating 
Scale) แบง่เป็น 5 ระดบั ได้แก่ ไมเ่ห็นด้วยอยา่งยิ่ง ไม่เห็นด้วย ไม่แนใ่จ เห็นด้วย เห็นด้วยอย่างยิ่ง 
โดยก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนเป็น 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามล าดบั ส่วนเกณฑ์การแปลผลผู้วิจัย
ดดัแปลงมาจาก วิมล มิระสิงห์ (2552, น. 56)  ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
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คา่เฉล่ียเลขคณิต การแปลผล 
1.00 – 1.49  สง่ผลตอ่การเรียนการสอนในระดบัน้อย 
1.50 – 2.49  สง่ผลตอ่การเรียนการสอนในระดบัคอ่นข้างน้อย 
2.50 – 3.49  สง่ผลตอ่การเรียนการสอนในระดบัปานกลาง 
3.50 – 4.49  สง่ผลตอ่การเรียนการสอนในระดบัคอ่นข้างมาก 
4.50 – 5.00  สง่ผลตอ่การเรียนการสอนในระดบัมาก 

 
ตวัอย่างค าถามของข้อมูลทั่วไปในแบบสอบถามเก่ียวกับปัจจยัท่ีส่งผลต่อการ

เรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ แสดงดงัตาราง 14 
 

ค าชีแ้จง: กรุณาพิจารณาข้อเท็จจริงของค าถามแต่ละข้อต่อไปนี ้แล้วท า
เคร่ืองหมาย  ลงในชอ่งวา่งให้ครบถ้วน 

ตาราง 14 ตวัอย่างค าถามของข้อมูลทัว่ไปในแบบสอบถามเก่ียวกบัปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ 

ข้อ ข้อค าถาม 

ข้อมูลทั่วไป 
00 เพศ 

o หญิง 
o ชาย 

00 อายุ 
o 26 ปี – 40 ปี 
o มากกวา่ 40 ปี 

 
ส าหรับตัวอย่างค าถามของด้านการรับรู้เก่ียวกับเทคโนโลยี ความรู้ด้าน

เทคโนโลยี ความรู้ด้านเนือ้หา และด้านกิจกรรมการเรียนการสอน ในแบบสอบถามเก่ียวกบัปัจจยั
ท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ แสดงดงัตาราง 
15 
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ค าชีแ้จง: กรุณาพิจารณาข้อค าถามแต่ละข้อว่ามีข้อเท็จจริง /ความรู้สึก/
ความสามารถ อยูใ่นระดบัใด แล้วท าเคร่ืองหมาย  ลงในชอ่งข้อความให้ครบถ้วน 

ตาราง 15 ตวัอย่างค าถามของด้านการรับรู้เก่ียวกับเทคโนโลยี ความรู้ด้านเทคโนโลยี ความรู้ด้าน
เนือ้หา และด้านกิจกรรมการเรียนการสอนในแบบสอบถามเก่ียวกบัปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ 

ข้อ ข้อค าถาม 

ข้อความตรงกับข้อเทจ็จริง/
ความรู้สึก/ความสามารถ 

ของข้าพเจ้า 
5 4 3 2 1 

ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี 
AC_0 โรงเรียนของท่านให้ความส าคญักบัการเขียนโปรแกรม

ด้วยภาษาใดภาษาหนึง่เช่น ภาษาไพธอน หรือภาษาซี 
     

ความรู้ด้านเทคโนโลยี 
TK_0 ท่านสามารถเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่ง 

เช่น ภาษาไพธอน ภาษาซี หรือภาษาจาวา 
     

ความรู้ด้านเนือ้หา 
CK_0 ท่านสามารถระบุ หรืออธิบายความหมายเก่ียวกับ

เนือ้หาสาระที่สอนได้ 
     

กจิกรรมการเรียนการสอน 
IA_0 การเลือกใช้เทคนิคหรือวิธีการสอนท่ีเหมาะสมต่อการ

น าเสนอเนือ้หาสาระของวิชาคณิตศาสตร์ ท าให้ผู้ เรียน
เกิดการเรียนรู้ในแตล่ะบทเรียนง่ายขึน้ 

     

 

การหาคุณภาพของเคร่ืองมือ 
ภายหลงัจากการสร้างแบบสอบถามข้างต้น ผู้วิจยัน าแบบสอบถามปัจจยัท่ีส่งผล

ต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษา ทัง้ 2 ฉบับ เสนอต่อคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์จ านวน 5 ท่าน แล้ว
พิจารณาปรับปรุงแก้ไข เม่ือแก้ไขตามค าแนะน าจนผา่นการพิจารณาแล้วจึงน าแบบสอบถามเสนอ
ตอ่ผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน เพ่ือตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา ความเหมาะสมของภาษาท่ี
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ใช้ จากนัน้ผู้ วิจัยคัดเลือกข้อท่ีมีดัชนีความสอดคล้อง (Index of Objective Congruence: IOC) 
ตัง้แต ่0.5 ขึน้ไป เพ่ือน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญ แล้วหาคา่ความเช่ือมัน่
ของแบบสอบถามปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูท่ีสอนวิชา
คณิ ตศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษาทั ง้ฉบับโดยใช้ วิ ธีหาสัมประสิท ธ์ิแอลฟา  
(𝛼-Coefficient) ของครอนบคั (Cronbach) ซึง่มีคา่เทา่กบั .940 และ .934 ตามล าดบั 

 
1.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ในการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของครูท่ี
สอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ผู้วิจยัน าแบบสอบถามเก่ียวกับ
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษา ทัง้ 2 ฉบับ ไปเก็บรวบรวมข้อมูลกับครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษา ตามล าดับ ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2565 จ านวน 7 โรงเรียน 
ได้แก่ (1) โรงเรียนโคกส าโรงวิทยา (2) โรงเรียนชยับาดาลวิทยา (3) โรงเรียนบ้านหม่ี (4) โรงเรียน
พระนารายณ์ (5) โรงเรียนพัฒนานิคม (6) โรงเรียนพิบูลวิทยาลัย และ (7) โรงเรียนวิทยาศาสตร์
จฬุาภรณราชวิทยาลยั ลพบรีุ โดยด าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้ 

1) ติดต่อขอหนังสือแนะน าตวัจากบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ ถึงผู้อ านวยการสถานศึกษาของโรงเรียนในสงักัดส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา
ลพบรีุ จ านวน 7 โรงเรียนดงักลา่ว เพ่ือขอความอนเุคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมลูกลุม่ตวัอยา่ง 

2) ผู้วิจยัน าหนงัสือราชการจากบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
ย่ืนต่อผู้บริหารสถานศึกษาของโรงเรียนในสงักัดส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษาลพบุรี 
จ านวน 7 โรงเรียนดงักล่าวด้วยตนเอง เพ่ือขอความอนเุคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมลูแล้วชีแ้จง
จดุมุ่งหมายของการวิจยั รายละเอียดข้อค าถาม รูปแบบของแบบสอบถาม วิธีการส่งแบบสอบถาม 
และนัดหมายวันเก็บรวบรวมข้อมูลกับผู้ ประสานงานแต่ละโรงเรียน ทัง้นี ้ผู้ประสานงานแต่ละ
โรงเรียนจะมีบทบาทในการติดต่อและนดัหมายกลุ่มตวัอย่างตามวนันดัหมายท่ีผู้ วิจยัได้ตกลงขอ
เก็บรวบรวมข้อมลูแตล่ะโรงเรียน 

3) จัดเต รียมแบบสอบถามเก่ียวกับปัจจัย ท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดบัมัธยมศึกษา ในรูปแบบ
ออนไลน์โดยใช้ Google Forms เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลกับกลุ่มตวัอย่างระหว่างเดือนพฤษภาคม 
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พ.ศ.2565 ถึงเดือนมิถุนายน พ.ศ.2565 อย่างไรก็ตาม ผู้ วิจยัจะด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมลูทีละ
โรงเรียนตามวนันดัหมายแตล่ะโรงเรียน 

4) เม่ือถึงวนันดัหมายผู้ วิจยัชีแ้จงจุดมุ่งหมายของการวิจยั และรายละเอียดข้อ
ค าถามให้กับกลุ่มตัวอย่าง จากนัน้ส่งลิง้ค์แบบสอบถามให้กลุ่มตัวอย่างเพ่ือด าเนินการเก็บ
รวบรวมข้อมูลประมาณ 30 นาที ขณะท่ีกลุ่มตัวอย่างท าแบบสอบถามผู้ วิจัยเน้นย า้กับกลุ่ม
ตวัอย่างว่า “ถ้ามีท่านใดเกิดข้อสงสยัเก่ียวกบัค าถาม สามารถสอบถามผู้วิจยัได้ทนัที หรือระหว่าง
ให้ข้อมลูหากมีทา่นใดเกิดความเครียด อดึอดัใจ และไมส่ะดวกในการให้ข้อมลูสามารถถอนตวัได้” 

5) ผู้ วิจัยตรวจสอบความครบถ้วนของการตอบแบบสอบถามท่ีได้จากกลุ่ม
ตวัอยา่ง แล้วน าข้อมลูมาวิเคราะห์ผลในล าดบัตอ่ไป 

 
1.5 การวิเคราะห์ข้อมูล  

ในการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของครูท่ี
สอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนตัง้แต่ขนาดกลางขึน้ไป ผู้ วิจัยด าเนินการวิเคราะห์
ข้อมลูจากผลการส ารวจและรวบรวม โดยมีขัน้ตอนตอ่ไปนี ้

1) น าแบบสอบถามมาวิ เคราะ ห์หาค่าส ถิติ พื น้ ฐาน  โดยใช้ค่า ร้อยละ 
(Percentage) เฉล่ียเลขคณิต ( ) และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

2) วิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของครูท่ี
สอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่งเป็นโรงเรียนตัง้แตข่นาดกลางขึน้ไป ด้วยวิธีวิเคราะห์องค์ประกอบ 
(Factor Analysis) หมุนแกนปัจจยัด้วยวิธีแวริแมกซ์ (Varimax) แล้วเก็บคา่คะแนนปัจจยั (Factor 
Score) 

3) ทดสอบสมมติฐานท่ีวา่ (1) เพศ อาย ุและระดบัการศกึษาของครูคณิตศาสตร์
ท่ีแตกต่างกัน มีค่าปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูคณิตศาสตร์
แต่ละปัจจัยแตกต่างกัน  และ (2) เพศ แผนการเรียน และระดับการศึกษาของนักเรียนระดับ
มัธยมศึกษาท่ีแตกต่างกัน มีค่าปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของ
นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาแตล่ะปัจจยัแตกตา่งกนั โดยใช้การทดสอบ t-test 
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ระยะท่ี 2 การพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสร้างระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษา 

ในระยะท่ี 2 ผู้วิจยัน าผลการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ปัจจบุนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดบัมธัยมศึกษา โรงเรียนในสงักัดส านกังาน
เขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป มา (1) ก าหนดกลุ่มน า
ร่อง โดยพิจารณาจากความพร้อมของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนกัเรียนระดบัมัธยมศึกษา 
โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้
ไป และ (2) ก าหนดกรอบแนวคิดของกิจกรรมการเรียนการสอน โดยปรับปรุงให้สอดคล้องกับ
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ทัง้ 4 ด้าน ได้แก่ ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้
เทคโนโลยี ความรู้ด้านเทคโนโลยี ความรู้ด้านเนือ้หา และด้านกิจกรรมการเรียนการสอน  เพ่ือ
พฒันากิจกรรมการเรียนการสอนให้ทนัตอ่การเปล่ียนแปลงในศตวรรษท่ี 21 ซึง่ผู้วิจยัได้ด าเนินการ
ตามขัน้ตอนตอ่ไปนี ้

2.1 การก าหนดกลุ่มน าร่อง 
ผู้วิจัยมีข้อก าหนดเบือ้งต้นในการเลือกกลุ่มน าร่อง เป็นนักเรียนท่ีมีความรู้พืน้ฐาน

ด้านการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่ง  โดยพิจารณาจากคะแนนดิบของนักเรียนใน
รายวิชาท่ีเก่ียวข้องกบัการเขียนโปรแกรม รวมทัง้เป็นนกัเรียนท่ียงัไมเ่คยเรียน เร่ือง เซต มาก่อน 

กลุ่มน าร่อง ท่ีใช้ในการวิจัยระยะนีเ้ป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียน
วิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ลพบุรี จ านวน 21 คน ซึ่งนอกเหนือจากเวลาเรียนปกติของ
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2565 โดยพิจารณาจากคะแนนดิบของนกัเรียนในรายวิชาคณิตศาสตร์
พืน้ฐาน แล้วแบง่ออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ีมีระดบัคะแนนสูง ปานกลาง และต ่า เพ่ือน าไปหา
ประสิทธิภาพเคร่ืองมือจ านวน 3 ครัง้ ดงันี ้

2.1.1 การหาประสิทธิภาพรายบุคคล เพ่ือตรวจสอบความเป็นปรนัยและหา
ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้กบันกัเรียนจ านวน 3 คน โดยการสุ่ม
ตวัอยา่งแบบง่าย (Simple Random Sampling) จากนกัเรียนทัง้ 3 กลุม่ กลุม่ละ 1 คน 

2.1.2 การหาประสิทธิภาพกลุ่มย่อย เพ่ือตรวจสอบความเป็นปรนัยและหา
ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอน ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้กับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มหา
ประสิทธิภาพรายบคุคลจ านวน 6 คน โดยการสุ่มตวัอยา่งแบบง่าย จากนกัเรียนทัง้ 3 กลุ่ม กลุม่ละ 
2 คน 
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2.1.3 การหาประสิทธิภาพภาคสนาม เพ่ือตรวจสอบความเป็นปรนยัและหา
ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอน ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้กับนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มหา
ประสิทธิภาพรายบคุคลและกลุม่ยอ่ยจ านวน 12 คน โดยการสุม่ตวัอยา่งแบบง่าย 

 
2.2 การศึกษาและสังเคราะห์เอกสารที่เก่ียวข้องกับการจัดกิจกรรมการเรียนการ

สอนท่ีเสริมสร้างระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 
โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 

ผู้วิจยัศกึษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบั
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เพ่ือหาแนวทางการสร้างกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบั
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ให้สอดคล้องกับปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ปัจจบุนั ผลจากการศกึษาและสงัเคราะห์เอกสารท่ีเก่ียวข้องสามารถสรุปได้ดงันี ้

1) ผู้ วิจัยก าหนดเนือ้หาทางคณิตศาสตร์โดยศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับ
ความหมายของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์และแนวคิดหลักท่ีส าคญั เร่ือง เซต ตามหลักสูตร
แกนกลางขัน้พืน้ฐานพุทธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ. 2560) (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, 
น. 6-30) สาเหตุเน่ืองมาจาก เซตเป็นรากฐานส าคัญต่อการเรียนคณิตศาสตร์ทัง้ในระดับ
มัธยมศึกษาตอนต้นและปลาย ซึ่งสอดคล้องกับผลจากการศึกษาหลักสูตรคณิตศาสตร์ของ
โรงเรียนชัน้น าระดบัประเทศอย่างโรงเรียนวิทยาศาสตร์จฬุาภรณราชวิทยาลยั (หลกัสตูรโรงเรียน
วิทยาศาสตร์ภูมิภาค, 2557, น. 16) ได้ก าหนดให้ผู้ เรียนศึกษาเร่ือง เซต ตัง้แต่ระดบัมธัยมศึกษา
ตอนต้น แสดงวา่ โรงเรียนเห็นแก่นแท้การศกึษาทางคณิตศาสตร์ ดงัค ากลา่วของ พิมพ์เพ็ญ เวชชา
ชีวะ (2561, น. 1) ว่า “ทุกสิ่งในคณิตศาสตร์สามารถนิยามให้เป็นเซตได้” อย่างไรก็ตาม ผู้ วิจัย
สามารถรวบรวมองค์ความรู้ พร้อมทัง้สังเคราะห์เป็นความเข้าทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ดัง
รายละเอียดตอ่ไปนี ้

ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต เป็นความสามารถของนกัเรียนท่ี
เก่ียวข้องกบัเซต ซึง่ประกอบไปด้วย  

(1) ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับเซต เป็นความสามารถของนักเรียนในการใช้
สญัลกัษณ์เก่ียวกบัเซต อธิบายลกัษณะ พร้อมทัง้หาผลลพัธ์ของเซตชนิดตา่ง ๆ และเขียนแผนภาพ
เวนน์-ออยเลอร์ แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเซตได้ถกูต้องและเหมาะสม 

ขอบเขตชนิดของเซตท่ีศกึษา ประกอบด้วย เซตว่าง เซตจ ากดั เซตอนนัต์ 
เซตท่ีเทา่กนั สบัเซต สบัเซตแท้ และเพาเวอร์เซต 
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(2) การด าเนินการของเซต เป็นความสามารถของนักเรียนในการหาผลการ
ด าเนินการระหว่างเซต ประกอบด้วย อินเตอร์เซกชนั ยูเนียน คอมพลีเมนต์ ผลต่างระหว่างเซต 
และเข้าใจความสมัพนัธ์ของสมบตักิารด าเนินการของเซต 

(3) การประยุกต์ใช้ความรู้เก่ียวกับเซตส าหรับแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ี
ก าหนดให้ เป็นความสามารถของนักเรียนในการใช้ความรู้เก่ียวกับเซต จ านวนสมาชิกของเซต
จ ากดั และการใช้แผนภาพเวนน์-ออยเลอร์ ส าหรับแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 

2) ผู้วิจยัได้ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการออกแบบการจดักิจกรรม
การเรียนการสอนตามแนวคิดของคอนสตรัคติวิสต์ของคาลิดและคณะ (Çalık et al., 2007, pp. 
257-270) และส านกัการศกึษากรุงเทพมหานคร (2551, น. 6) เน่ืองจากเป็นแนวทางหนึ่งท่ีมีการ
จดัการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยีเป็นส่ือสารระหว่างผู้ เรียนกบัผู้สอน ซึ่งสอดคล้องกบัปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ทัง้ 4 ด้าน และแนวทางการจัดการเรียนการสอนตาม
แนวคิดของศตวรรษท่ี 21 ในขณะท่ี ผลการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจุบัน พบว่า ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษาให้
ความส าคัญกับการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพธอน สาเหตุอาจเน่ืองมาจากทาง  สสวท. ได้
ก าหนดให้ผู้ เรียนทกุคนระดบัเขียนภาษาไพธอนได้ ท าให้ผู้ วิจยัศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัภาษา
ไพธอนท่ีพัฒนาขึน้โดยกุยโด ฟาน รอสซัม เวอร์ชั่น 3.9.2 (Foundation, 2021) เพ่ือน าข้อมูลมา
สงัเคราะห์แล้วออกแบบขัน้ตอนการจดักิจกรรมการเรียนการสอน เร่ือง เซต โดยใช้ภาษาไพธอน 
ตามแนวคดิคอนสตรัคตวิิสต์ ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

ขัน้ที่  1 ขัน้ชักชวน เป็นขัน้ท่ีครูเสนอสถานการณ์เก่ียวกับ เร่ือง เซต อัน
เช่ือมโยงกับชีวิตประจ าวนัหรือศาสตร์อ่ืน ๆ เพ่ือสร้างแรงจูงใจต่อการเรียน โดยสถานการณ์ท่ีครู
เลือกมานัน้ต้องเหมาะสม ใกล้ตวั และสอดคล้องกบัความสามารถของนกัเรียน ท าให้นกัเรียนเกิด
ความอยากรู้อยากเห็น หรือเป็นขัน้ท่ีครูทบทวนความรู้เดิมให้แก่นักเรียน เพ่ือเตรียมความพร้อม
ส าหรับการเรียนในขัน้ถดัไป 

ขัน้ที่  2 ขัน้ส ารวจ เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนลงมือปฏิบตัิกิจกรรม เร่ือง เซต โดยใช้
ค าสั่งในภาษาไพธอนเป็นส่ือกลางในการส ารวจ ค้นหาผลลพัธ์ ตามค าแนะน าของครู หรือจาก
การศกึษาค าสัง่ของภาษาไพธอนในใบกิจกรรมด้วยตนเอง เพ่ือเสริมสร้างการมีปฏิสมัพนัธ์ระหว่าง
นกัเรียนกบัครู หรือนกัเรียนกบัเทคโนโลยี จนสามารถหาผลลพัธ์ เร่ือง เซต จากการรันโปรแกรมได้ 



  137 

ขัน้ที่  3 ขัน้ความรู้ใหม่ เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนสามารถอธิบายท่ีมาของผลลพัธ์
จากการรันโปรแกรม สร้างข้อความคาดการณ์ หรือสรุปความรู้ใหมใ่น เร่ือง เซต ได้โดยไม่ใช้ภาษา
ไพธอน 

ขัน้ท่ี 4 ขัน้ประยุกต์ความรู้ เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนสามารถใช้ความรู้ เร่ือง เซต ท่ี
ได้ในขัน้ท่ี 2 และ 3 มาแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ร่วมกับการใช้ภาษาไพธอนมา
ออกแบบโปรแกรม 

3) ผู้ วิจยัศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการวดัระดบัความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ ตามกรอบทฤษฎี APOS (Action – Process – Object – Schema) ของวิดาโควิค
และเคติน (Ibrahim Cetin, 2015, pp. 155-168; Vidakovic et al., 2018, pp. 451-456) เป็น
กรอบในการประเมินระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต เน่ืองจากทฤษฎี APOS มี
รากฐานมาจากแนวคิดของคอนสตรัคติวิสต์ซึ่งสอดคล้องกบัแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการ
สอนท่ีกล่าวมาดงัข้อ (2) ทัง้นี ้ผู้ วิจยัได้วิเคราะห์ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ในแต่ละระดบัตาม
กรอบทฤษฎี APOS ร่วมกับสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ของหลักสูตรคณิตศาสตร์ เพ่ือระบุ
พฤตกิรรมการเรียนรู้ให้สอดคล้องกบัแตล่ะระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบ
ทฤษฎี APOS โดยจ าแนกออกเป็น 4 ระดบั ได้แก่ ระดบัการกระท า (Action: A) ระดบักระบวนการ 
(Process: P) ระดบัวตัถุ (Object: O) และการเช่ือมโยงทางปัญญา (Schema: S) แสดงดงัตาราง 
16
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∪
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2.3 การก าหนดกรอบแนวคิดเพื่อพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสร้าง
ระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพ
ธอน ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 

ผลจากการสังเคราะห์เอกสารท่ีเก่ียวข้องกับความหมายของความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ แนวคดิท่ีส าคญัเร่ืองเซต แนวทางการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวคิด
ของคอนสตรัคติวิสต์ และการวดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ตามกรอบทฤษฎี APOS ผู้วิจยั 
น ามาก าหนดกรอบแนวคิดส าหรับพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดับ
มธัยมศึกษา ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 60/60 โดยมีจุดมุ่งหมายของการพฒันากิจกรรมการ
เรียนการสอน คือ เสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 
ส าหรับนักเรียนระดบัมัธยมศึกษา เม่ือพิจารณาขอบเขตเนือ้หา เร่ือง เซต จ านวน 3 หน่วยการ
เรียนรู้ ได้แก่ หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1: ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับเซต ส่วนหน่วยการเรียนรู้ท่ี 2: การ
ด าเนินการของเซต และหน่วยการเรียนรู้ท่ี 3: การประยกุต์ใช้ความรู้เก่ียวกบัเซตส าหรับแก้ปัญหา
ในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 

อย่างไรก็ตาม ผู้ วิจัยได้ก าหนดขอบเขตของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
พฒันาขึน้จ านวนทัง้หมด 11 คาบเรียน คาบเรียนละ 180 นาที ซึ่งมีแผนการจดัการเรียนรู้จ านวน 6 
แผน ประกอบด้วย 7 กิจกรรม กิจกรรมละ 1 คาบเรียน แสดงว่านักเรียนกลุ่มน าร่องจะได้ปฏิบตัิ
กิจกรรมทัง้หมด 7 คาบเรียน นอกจากนี ้เพ่ือตรวจสอบระดบัความเข้าใจของนกัเรียนกลุ่มน าร่อง
ผู้วิจยัให้นกัเรียนกลุม่น าร่องทดสอบระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี 
APOS จ านวน 4 ฉบบั ได้แก่ (1) แบบทดสอบย่อยฉบบัท่ี 1 เร่ือง ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับเซต จะ
ทดสอบหลงัจากปฏิบตัิกิจกรรมหน่วยการเรียนรู้ท่ี 1 เสร็จสิน้ (2) แบบทดสอบย่อยฉบบัท่ี 2 เร่ือง 
การด าเนินการของเซต จะทดสอบหลังจากปฏิบัติกิจกรรมหน่วยการเรียนรู้ท่ี 2 เสร็จสิน้ (3) 
แบบทดสอบย่อยฉบับท่ี 3 เร่ือง การประยุกต์ใช้ความรู้เก่ียวกับเซต จะทดสอบหลังจากปฏิบัติ
กิจกรรมหน่วยการเรียนรู้ท่ี 3 เสร็จสิน้ และ (4) แบบทดสอบวดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง เซต จะทดสอบหลงัจากปฏิบตัิกิจกรรมทกุหนว่ยการเรียนรู้เสร็จสิน้ สว่นระยะเวลาท่ีใช้ในการ
ท าแต่ละแบบทดสอบ คือ 1 คาบเรียน แสดงว่านกัเรียนกลุ่มน าร่องท าแบบทดสอบทัง้หมด 4 คาบ
เรียน ตลอดการจดักิจกรรมการเรียนการสอนผู้วิจยัใช้เวลานอกเหนือจากเวลาเรียนปกติ ในขณะท่ี
นักเรียนกลุ่มน าร่องปฏิบตัิกิจกรรมจะได้ลงมือปฏิบัติโดยใช้ค าสั่งต่าง ๆ ของภาษาไพธอนด้วย
ตนเอง ซึง่สามารถศกึษาขัน้ตอนการปฏิบตักิิจกรรมผ่านใบกิจกรรมแล้วส ารวจผลลพัธ์ท่ีได้จากการ
รันโปรแกรม เพ่ือน าไปสู่ข้อความคาดการณ์ การสร้างองค์ความรู้ใหม่ ตลอดจนน าองค์ความรู้ท่ี



  142 

ได้มาประยุกต์ร่วมกับการออกแบบโปรแกรมโดยใช้ค าสั่งท่ีเก่ียวข้องกับเซตในภาษาไพธอนมา
แก้ปัญหาตามสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ ส่วนบทบาทของผู้วิจยัระหว่างท่ีนกัเรียนกลุ่มน าร่องลงมือ
ปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเองเป็นรายบุคคล จะเป็นผู้ ให้ค าปรึกษา แนะน า และคอยชีแ้นะโดยใช้
ค าถามกระตุ้นจนนกัเรียนกลุ่มน าร่องสามารถค้นหากระบวนการท างานของโปรแกรม สามารถ
อธิบายท่ีมาของผลลัพธ์ภายหลังจากการรันโปรแกรมได้ รวมทัง้หาความสัมพันธ์ระหว่างการ
ท างานของโปรแกรมกบัการด าเนินการทางคณิตศาสตร์ผา่นการเขียนผงังาน (Flowchart) ได้ 

นอกจากนี ้ผู้ วิจัยได้ก าหนดแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดย
เตรียมความพร้อมด้านการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพธอนให้กับนักเรียนกลุ่มน าร่องก่อนการ
ด าเนินการทดลองจ านวน 3 คาบเรียน ดงัตาราง 17 เพ่ือปรับภาษาและปรับความเข้าใจให้ไปใน
ทิศทางเดียวกัน จากนัน้จึงด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ดงัตาราง 
18 แม้ว่าตลอดการทดลองนักเรียนกลุ่มน าร่องต้องใช้คอมพิวเตอร์ท่ีมีโปรแกรม Jupyter 
Notebook ประกอบการท ากิจกรรม อย่างไรก็ตาม นักเรียนกลุ่มน าร่องจะได้รับการสนับสนุน
อปุกรณ์เหลา่นัน้จากทางโรงเรียน ขณะท่ีระหว่างการทดลองผู้วิจยัจะเป็นผู้ด าเนินการสอนนกัเรียน
กลุม่น าร่องด้วยตนเอง 

ตาราง 17 แนวทางการเตรียมความพร้อมด้านการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพธอน 

เตรียมความพร้อมด้านการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพธอน 

ปรั
บพื

น้ฐ
าน

 

1 
(1 คาบ) 

แนะน าภาษาไพธอน 
การรับและแสดงผลข้อมลู 
ชนิดของข้อมลู 

2 
(1 คาบ) 

การเขียนผงังาน 

3 
(1 คาบ) 

โครงสร้างของการเขียนโปรแกรม 
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ตาราง 18 แนวทางการจดัการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา  

เนือ้หา กิจกรรมที่ กิจกรรมการเรียนการสอน 

คว
าม
รู้เบ

ือ้ง
ต้น
เกี่
ยว
กบั
เซ
ต 

1 
(1 คาบ) 

นกัเรียนลงมอืปฏิบตัิกิจกรรมที่ 1: อะไรเอย่อยูใ่นเซต 
(แผนการจดัการเรียนรู้ที ่1: ไดค้วามรู้เกี่ยวกบัสมาชิกของเซตและการเขียนเชต) 

2 
(1 คาบ) 

นกัเรียนลงมอืปฏิบตัิกิจกรรมที่ 2 ตามลา่หาเซต 
(แผนการจดัการเรียนรู้ที ่2: ไดค้วามรู้เกี่ยวกบัประเภทของเซตและเซตทีเ่ท่ากนั) 

3 
(1 คาบ) 

นกัเรียนลงมอืปฏิบตัิกิจกรรมที่ 3: พลงัแหง่จนัทรา Subset และ Power Set 
(แผนการจดัการเรียนรู้ที ่3: ไดค้วามรู้เกี่ยวกบัแผนภาพเวนน์-ออยเลอร์ สบัเซต 
และเพาเวอร์เซต) 

(1 คาบ) 
ตรวจสอบระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ตามกรอบทฤษฎี APOS ของนกัเรียน
เก่ียวกบัความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกบัเซตด้วยแบบทดสอบยอ่ยฉบบัท่ี 1 

กา
รด
 าเน

ินก
าร
ขอ
งเซ

ต 

4 
(1 คาบ) 

นกัเรียนลงมอืปฏิบตัิกิจกรรมที่ 4: ความมหศัจรรย์ของ และ/หรือ 
(แผนการจดัการเรียนรู้ที ่4: ไดค้วามรู้เกี่ยวกบัการด าเนินการของเซตแบบอินเตอร์
เซกชนัและยูเนียน) 

5 
(1 คาบ) 

นกัเรียนลงมอืปฏิบตัิกิจกรรมที่ 5: Complement and Difference Set 
(แผนการจดัการเรียนรู้ที ่5: ไดค้วามรู้เกี่ยวกบัการด าเนินการของเซตแบบคอมพลี
เมนต์ และผลต่างระหว่างเซต) 

(1 คาบ) 
ตรวจสอบระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ตามกรอบทฤษฎี APOS ของนกัเรียน
เก่ียวกบัการด าเนินการของเซต ด้วยแบบทดสอบยอ่ยฉบบัท่ี 2  

ปร
ะย
กุต์
คว
าม
รู้เกี่

ยว
กบั
เซ
ต 

6 
(1 คาบ) 

นกัเรียนลงมอืปฏิบตัิกิจกรรมที่ 6: The Stock 
(แผนการจดัการเรียนรู้ที ่6: ไดค้วามรู้เกี่ยวกบัการแก้ปัญหาเกี่ยวกบัเซต) 

7 
(1 คาบ) 

นกัเรียนลงมอืปฏิบตัิกิจกรรมที่ 7: Crypto 
(แผนการจดัการเรียนรู้ที ่6: ไดค้วามรู้เกี่ยวกบัการแก้ปัญหาเกี่ยวกบัเซต) 

(1 คาบ) 
ตรวจสอบระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ตามกรอบทฤษฎี APOS ของนกัเรียน
เก่ียวกบัการประยกุต์ใช้ความรู้เก่ียวกบัเซต ด้วยแบบทดสอบยอ่ยฉบบัท่ี 3  

- 
ทดสอบ
ความรู้ 
(1 คาบ) 

ทดสอบระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ ตามกรอบทฤษฎี APOS เร่ือง เซต ด้วย
แบบทดสอบวดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต 
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ภาพประกอบ 15 แสดงขัน้ตอนการจดักิจกรรมการเรียนการสอนในแตล่ะคาบ 

จบ 

 

คว
าม
รู้เบ

ือ้ง
ต้น
เกี่
ยว
กบั
เซ
ต 

 

กา
รด
 าเน

ินก
าร
ขอ
งเซ

ต 
กา
รป
ระ
ยกุ
ต์ใ
ช้ค
วา
มรู้
เกี่
ยว
กบั
เซ
ต

ส า
หรั
บแ
ก้ปั
ญ
หา
ใน
สถ
าน
กา
รณ์

ที่

ก า
หน
ดใ
ห้ 

เร่ิม 

ขัน้ที่ 1 ขัน้ชกัชวน 

เสนอสถานการณ์และ / หรือ ความรู้เดิมของนกัเรียน 

ขัน้ที่ 2 ขัน้ส ารวจ 

นักเรียนลงมือปฏิบัติกิจกรรม เร่ือง เซต โดยใช้ค าสั่งใน
ภาษาไพธอนเป็นสื่อกลางในการส ารวจ ค้นหาผลลพัธ์ ตาม
ค าแนะน าของครู หรือจากการศกึษาค าสัง่ของภาษาไพธอน
ในใบกิจกรรมด้วยตนเอง 

ขัน้ที่ 3 ขัน้ความรู้ใหม่ 

หลงัจากที่นกัเรียนได้ส ารวจ เร่ือง เซต ผ่านการใช้ภาษาไพ
ธอนในขัน้ก่อนหน้าแล้ว ส าหรับขัน้นี เ้ป็นขัน้ที่นักเรียน
สามารถอธิบายที่มาของผลลพัธ์จากการรันโปรแกรม สร้าง
ข้อความคาดการณ์ หรือสรุปความรู้ใหม่ใน เร่ือง เซต ได้โดย
ไม่ใช้ภาษาไพธอน โดยครูสร้างค าถามกระตุ้นให้นักเรียน
ตอบ เพื่อให้นกัเรียนเกิดความเข้าใจได้เร็วยิ่งขึน้ 

ขัน้ที่ 4 ขัน้ประยุกต์ความรู้ 
นักเรียนใช้ความรู้ เร่ือง เซต ที่ ได้ในขัน้ที่  2 และ 3 มา
แก้ปัญหาในสถานการณ์ที่ก าหนดให้ร่วมกบัการใช้ภาษาไพ
ธอน มาออกแบบโปรแกรม นกั

เรีย
นป

ฏิบ
ตัิกิ
จก
รร
มด้
วย
ตน
เอ
ง จ

นส
าม
าร
ถส
รุป
มโ
นท
ศัน์
เรื่อ

งท
ีเ่รีย

นใ
นแ
ตล่
ะค
าบ
เอ
งได้
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จากภาพประกอบ 15 ผู้วิจยัเขียนแสดงขัน้ตอนการจดักิจกรรมการเรียนการสอนแต่
ละคาบเรียน ซึ่งปรับปรุงการออกแบบการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวคิดของคอนสตรัค
ตวิิสต์ จากคาลิด (Çalık et al., 2007, pp 257-270) และส านกัการศกึษากรุงเทพมหานคร (2551, 
น. 6) โดยใช้ภาษาไพธอนท่ีถูกพฒันาโดยกุยโด ฟาน รอสซมั เวอร์ชัน่ 3.9.2 (Foundation, 2021) 
ในขณะท่ีบทบาทของครูระหวา่งจดักิจกรรมการเรียนการสอนประกอบด้วย 

1) ด้านการสร้างบรรยากาศในชัน้เรียน ควรจัดบรรยากาศในชัน้เรียนให้เป็น
กนัเอง เพ่ือให้นกัเรียนมีอิสระในการสร้างความรู้ใหม่ ๆ ตามแนวทางของตนเอง ผ่านการกระตุ้น 
ซกัถามความคิดเห็น ใช้ส่ือการสอนท่ีถกูสร้างด้วยครูผู้สอนอย่างเหมาะสม ตลอดจนเปิดโอกาสให้
นกัเรียนได้ตรวจสอบ และทบทวนความเข้าใจผ่านชิน้งานของตนเอง โดยครูมีหน้าท่ีอ านวยความ
สะดวก หรือให้ค าชีแ้นะแก่นกัเรียน 

2) ด้านการปฏิบตัิกิจกรรมการสอน ครูมีหน้าท่ีคอยให้ค าแนะน าทัง้ด้านการเขียน
โปรแกรมและด้านเนือ้หา หรือตัง้ค าถามกระตุ้นให้นกัเรียนมีแนวคดิเก่ียวกบัปฏิบตักิิจกรรมด้วยใบ
กิจกรรม และหาความสัมพันธ์ของกระบวนการท างานโปรแกรมกับแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้ 
ทัง้นีค้รูต้องเน้นให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้และปฏิบตัิด้วยตนเอง พร้อมทัง้รับฟังความคิดเห็นของ
นกัเรียนและสร้างแรงจูงใจให้นักเรียนอยากเรียนรู้ด้วยการใช้ภาษาไพธอนในการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ นอกจากนัน้ระหว่างนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมครูควรสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ท่ี
นกัเรียนแสดงออกถึงความเข้าใจ เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 

ส่วนบทบาทของนักเรียนระหว่างปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน ได้แก่ (1) 
นกัเรียนเรียนรู้ด้านเนือ้หาทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต และด้านการเขียนโปรแกรมโดยใช้ภาษาไพ
ธอนด้วยตนเอง จนเกิดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต โดยใช้ภาษาไพธอน  (2) ปฏิบัติ
กิจกรรมตามแนวทางท่ีระบไุว้ในใบกิจกรรมด้วยตนเอง (3) เขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพธอนโดยใช้
ค าสัง่ท่ีเก่ียวข้องกับเซต มาประยกุต์ใช้ส าหรับแก้ปัญหาสถานการณ์ตา่ง ๆ ทางคณิตศาสตร์ และ 
(4) รับฟังความคิดเห็นและมีส่วนร่วมในการแลกเปล่ียนวิธีการ หรือผลการปฏิบัติกิจกรรมกับ
นกัเรียนคนอ่ืน ๆ ในชัน้เรียน 

 
2.4 การสร้างและหาคุณภาพเคร่ืองมือ 

ส าหรับการสร้างและหาคณุภาพเคร่ืองมือในระยะนี ้ผู้วิจยัแบง่ออกเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้
ในการวิจยั และขัน้ตอนในการสร้างเคร่ืองมือ ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้
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2.4.1) เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
ผู้ วิจัยแบ่งเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยเป็น 2 ประเภท ได้แก่ เคร่ืองมือ

ส าหรับการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต 
ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดบัมัธยมศึกษา  และเคร่ืองมือ
ส าหรับการวดัและประเมินผลของระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี 
APOS 

1) เคร่ืองมือส าหรับการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบั
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับ
นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา คือ แผนการจดัการเรียนรู้จ านวน 6 แผน แต่ละแผนการจัดการเรียนรู้
ประกอบด้วย จดุประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ และการวดั
ประเมินผลการเรียนรู้ ในขณะท่ีปฏิบตัิกิจกรรมการเรียนการสอนนกัเรียนกลุ่มน าร่องจะได้ลงมือ
ปฏิบตัิกิจกรรมโดยใช้โปรแกรม Jupyter Notebook ด้วยภาษาไพธอน จากการสาธิตของครูผู้สอน
หรือศึกษาขัน้ตอนการใช้ค าสั่งต่าง ๆ ตามแนวทางท่ีระบุในใบกิจกรรมด้วยตนเอง แล้วส ารวจ 
สังเกตผลลัพธ์ท่ีได้จากการรันโปรแกรม ส่วนครูผู้ สอนท าหน้าท่ีตัง้ค าถามกระตุ้ นจนนักเรียน
สามารถอธิบายกระบวนการท างานของโปรแกรม หรือหาความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการ
ท างานของโปรแกรมกับแนวคิดเร่ืองเซตผ่านการเขียนผงังาน จนทราบท่ีมาของผลลพัธ์ซึ่งได้จาก
การรันโปรแกรม สามารถสร้างข้อความคาดการณ์ ตลอดจนสามารถน าองค์ความรู้ท่ีได้จากการ
ปฏิบตักิิจกรรมไปประยกุต์ใช้ส าหรับแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 

2) เคร่ืองมือส าหรับการวัดและประเมินผลของระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ประกอบด้วย แบบทดสอบย่อยจ านวน 3 ฉบับ 
แบบทดสอบวดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต และแบบสมัภาษณ์วดัระดบัความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ซึง่มีรายละเอียด ดงันี ้

(2.1) แบบทดสอบย่อย ผู้ วิจัยสร้างขึน้เพ่ือตรวจสอบระดับความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ระหว่างเรียนซึ่งมีทัง้หมด 3 ฉบบั คือ 
แบบทดสอบย่อยฉบับที่ 1 ใช้ตรวจสอบระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ความรู้เบือ้งต้น
เก่ียวกบัเซต ตามกรอบทฤษฎี APOS จ านวนทัง้หมด 18 ข้อ ประกอบด้วย 3 ตอน ได้แก่ ตอนท่ี 1: 
แบบเลือกค าตอบ จ านวน 7 ข้อ ส่วนตอนท่ี 2: แบบเติมค าตอบ จ านวน 8 ข้อ และตอนท่ี 3: แบบ
อตันยั จ านวน 3 ข้อ ในขณะท่ี แบบทดสอบย่อยฉบับที่  2 ใช้ตรวจสอบระดบัความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง การด าเนินการของเซต ตามกรอบทฤษฎี APOS จ านวนทัง้หมด 17 ข้อ 
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ประกอบด้วย 3 ตอน ได้แก่ ตอนท่ี 1: แบบเลือกค าตอบ จ านวน 8 ข้อ ส่วนตอนท่ี 2: แบบเติม
ค าตอบ จ านวน 7 ข้อ และตอนท่ี 3: แบบอตันัย จ านวน 2 ข้อ อย่างไรก็ตาม แบบทดสอบย่อย
ฉบับที่ 3 ใช้ตรวจสอบระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง การประยกุต์ใช้ความรู้เก่ียวกบัเซต 
ตามกรอบทฤษฎี APOS จ านวนทัง้หมด 17 ข้อ ประกอบด้วย 3 ตอน ได้แก่ ตอนท่ี 1: แบบเลือก
ค าตอบ จ านวน 8 ข้อ ส่วนตอนท่ี 2: แบบเติมค าตอบ จ านวน 7 ข้อ และตอนท่ี 3: แบบอัตนัย 
จ านวน 2 ข้อ โดยผู้วิจยัสร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกแตล่ะข้อ 

(2.2) แบบทดสอบวัดระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต 
ผู้วิจยัสร้างขึน้เพ่ือตรวจสอบระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 
ภายหลังจากการเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนเสร็จสิน้ ซึ่งมีลักษณะเป็นแบบทดสอบ
ภาคทฤษฎี จ านวน 17 ข้อ เม่ือพิจารณาจากการเขียนค าตอบของนักเรียนกลุ่มน าร่อง และ
แบบทดสอบภาคปฏิบตัิ จ านวน 7 ข้อ เม่ือพิจารณาจากการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพธอนของ
นักเรียนกลุ่มน าร่อง โดยขอบเขตของเนือ้หาท่ีผู้ วิจัยต้องการตรวจสอบเป็นความรู้เก่ียวกับการ
ด าเนินการของเซต ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับเซต และการประยุกต์ใช้ความรู้เก่ียวกับเซตส าหรับ
แก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ อย่างไรก็ตามผู้ วิจัยได้ออกแบบทดสอบให้ครอบคลุมตาม
จดุประสงค์การเรียนรู้ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยผู้วิจยัสร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบ
รูบริกแตล่ะข้อ 

(2.3) แบบสมัภาษณ์วดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต  
เป็นแบบสมัภาษณ์กึ่งโครงสร้าง (Semi – Structured Interview) โดยใช้ค าถามปลายเปิด เพ่ือดึง
ข้อมูลเชิงลึกเก่ียวกับระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 
ภายหลงัจากการใช้กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ในแต่หน่วยการเรียนรู้ซึ่งประกอบด้วยค าถาม 3 
ลักษณะ ได้แก่ (1) ค าถามหลัก (Main Questions) เป็นค าถามท่ีใช้เปิดประเด็น เช่น นักเรียน
ออกแบบโปรแกรมเพ่ือแก้สถานการณ์ปัญหาเก่ียวกับ……ได้อย่างไร (2) ค าถามเพ่ือขอทราบ
ละเอียดและความชดัเจน (Probes) ใช้ส าหรับกรณีท่ีค าตอบจากการสมัภาษณ์หลกัยงัไม่ชดัเจน 
หรือผู้สมัภาษณ์อาจมีประเด็นเพิ่มเติม โดยผู้สมัภาษณ์อาจกระตุ้นให้นกัเรียนแสดงความคิดเห็น
เพิ่มเติมหรือช่วยอธิบายให้ละเอียดอีกครัง้ และ (3) ค าถามเพ่ือตามประเด็น (Follow – up 
Questions) เป็นค าถามท่ีมุ่งเพิ่มข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัหวัข้อท่ีสมัภาษณ์ให้ลึกลงไป และค าถามท่ีผู้
สัมภาษณ์คิดขึน้ในขณะท่ีสัมภาษณ์อยู่โดยแนวค าถามทัง้หมดต้องมีความยืดหยุ่นไปตาม
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สถานการณ์ ไม่ตายตวั นอกจากนีข้ณะสมัภาษณ์ผู้ วิจยัมีการบนัทึกประเด็นส าคญั ๆ  ผ่านแบบ
บนัทกึของผู้วิจยั 

2.4.2) ขัน้ตอนในการสร้างเคร่ืองมือ 
ขัน้ตอนในการสร้างเคร่ืองมือในระยะนี ้มีรายละเอียดตอ่ไปนี ้
1) ผู้ วิจัยก าหนดจุดมุ่งหมายของเคร่ืองมือส าหรับการจัดกิจกรรมการ

เรียนการสอน เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดับ
มธัยมศกึษา และเคร่ืองมือส าหรับวดัและประเมินผลระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต 
ตามกรอบทฤษฎี APOS 

2) ด าเนินการสร้างเคร่ืองมือส าหรับการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
เสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพ
ธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา 

(2.1) สร้างแผนการจดัการเรียนรู้ จากการรวบรวมเอกสารท่ีเก่ียวข้อง
กับเนือ้หาเร่ืองเซต การออกแบบโปรแกรมด้วยภาษาไพธอน และการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด
คอนสตรัคติวิสต์ จากนัน้ผู้ วิจยัด าเนินการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ จ านวน 6 แผน 7 กิจกรรม 
แสดงรายละเอียดดงัตาราง 18 

(2.2) น าแผนการจัดการเรียนรู้เสนอต่อคณะกรรมการควบคุม
ปริญญานิพนธ์ เพ่ือพิจารณาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าจนผา่นการพิจารณาจากคณะกรรมการ
ควบคมุปริญญานิพนธ์แล้ว จงึน าเสนอตอ่ผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ทา่น เพ่ือตรวจสอบความเท่ียงตรง
เชิงเนือ้หาและของภาษาท่ีใช้ แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญ เพ่ือให้ได้
แผนการจดัการเรียนรู้ตามท่ีก าหนด 

(2.3) น าแผนการจัดการเรียนรู้ไปทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มน าร่อง 
จ านวน 21 คน ซึ่งเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3 ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2565 โรงเรียน
วิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย ลพบุรี ระหว่างเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2565 ถึงเดือนตุลาคม 
พ.ศ.2565 เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของระยะเวลา ภาษาท่ีใช้ และหาประสิทธิภาพของ
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ ให้เป็นไปตามเกณฑ์ 60/60 ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

การหาประสิทธิภาพรายบุคคล เพ่ือตรวจสอบความเป็น
ปรนัยและหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอนซึ่งใช้นักเรียนน าร่องจ านวน 3 คน ท่ีได้
จากการสุ่มตวัอย่างแบบง่าย โดยให้นกัเรียนกลุ่มน าร่องลงมือปฏิบตัิตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี
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ผู้วิจยัสร้างขึน้ จากนัน้น าข้อมลูมาหาประสิทธิภาพ E1/E2 แล้วเทียบกบัเกณฑ์ท่ีก าหนด คือ 60/60 
ถ้าไมเ่ป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด ผู้วิจยัด าเนินการปรับปรุงแก้ไขเพ่ือใช้ในการทดลองขัน้ตอ่ไป 

การหาประสิทธิภาพกลุ่มย่อย เพ่ือตรวจสอบความเป็น
ปรนยัและหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอนซึง่ใช้นกัเรียน จ านวน 6 คน ท่ีได้จากการ
สุ่มตวัอย่างแบบง่าย และไม่ใช่กลุ่มหาประสิทธิภาพรายบุคคล โดยให้นักเรียนลงมือปฏิบตัิตาม
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ จากนัน้น าข้อมูลมาหาประสิทธิภาพ E1/E2 แล้วเทียบกับ
เกณฑ์ท่ีก าหนด คือ 60/60 ถ้าไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดผู้  วิจยัด าเนินการปรับปรุงแก้ไขเพ่ือใช้
ในการทดลองขัน้ตอ่ไป 

การหาประสิทธิภาพภาคสนาม เพ่ือตรวจสอบความเป็น
ปรนยัและหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอนซึ่งใช้นักเรียน จ านวน  12 คน ท่ีได้จาก
การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย และไม่ใช่กลุ่มเดียวกับรายบุคคลและกลุ่มย่อย โดยให้นักเรียนลงมือ
ปฏิบตัิตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้ จากนัน้น าข้อมูลมาหาประสิทธิภาพ E1/E2 แล้ว
เทียบกบัเกณฑ์ท่ีก าหนด คือ 60/60 

(2.4) หลังการทดลองใช้กับนักเรียนกลุ่มน าร่องและมีประสิทธิภาพ
เป็นไปตามเกณฑ์ 60/60 แล้ว ผู้วิจยัน าแผนการจดัการเรียนรู้มาปรับปรุงแก้ไขให้มีความเหมาะสม
ก่อนน าไปใช้กบักลุม่เปา้หมาย 

3) ด าเนินการสร้างเคร่ืองมือส าหรับวดัและประเมินผลระดบัความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ซึ่งประกอบด้วย แบบทดสอบย่อย จ านวน 3 
ฉบับ แบบทดสอบวัดระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เร่ืองเซต และแบบสัมภาษณ์วัดระดับ
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เร่ืองเซต 

(3.1) สร้างแบบทดสอบย่อย จ านวน 3 ฉบับ ได้แก่ แบบทดสอบ
ย่อยฉบับที่ 1 เร่ือง ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกบัเซต จ านวนทัง้หมด 18 ข้อ ประกอบด้วย 3 ตอน ได้แก่ 
ตอนท่ี 1: แบบเลือกค าตอบ จ านวน 7 ข้อ ส่วนตอนท่ี 2: แบบเติมค าตอบ จ านวน 8 ข้อ และตอนท่ี 
3: แบบอัตนัย จ านวน 3 ข้อ ขณะท่ีแบบทดสอบย่อยฉบับที่  2 เร่ือง การด าเนินการของเซต 
จ านวนทัง้หมด 17 ข้อ ประกอบด้วย 3 ตอน ได้แก่ ตอนท่ี 1: แบบเลือกค าตอบ จ านวน 8 ข้อ ส่วน
ตอนท่ี 2: แบบเติมค าตอบ จ านวน 7 ข้อ และตอนท่ี 3: แบบอตันยั จ านวน 2 ข้อ นอกจากนี ้ผู้ วิจยั
ได้สร้างแบบทดสอบย่อยฉบับที่  3 เร่ือง การประยุกต์ใช้ความรู้เก่ียวกับเซต จ านวนทัง้หมด 17 
ข้อ ประกอบด้วย 3 ตอน ได้แก่ ตอนท่ี 1: แบบเลือกค าตอบ จ านวน 8 ข้อ ส่วนตอนท่ี 2: แบบเติม
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ค าตอบ จ านวน 7 ข้อ และตอนท่ี 3: แบบอตันยั จ านวน 2 ข้อ อยา่งไรก็ตาม แบบทดสอบยอ่ยทัง้ 3 
ฉบบัดงัท่ีได้กลา่วมาข้างต้นผู้วิจยัสร้างตามกรอบทฤษฎี APOS 

จากนั น้ ผู้ วิ จัยน าแบบทดสอบย่อยทั ง้  3 ฉบับ  เสนอต่อ
คณะกรรมการควบคมุปริญญานิพนธ์จ านวน 5 ทา่น เพ่ือพิจารณาปรับปรุงแก้ไข  

ภายหลังจากการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าจนผ่านการ
พิจารณาจากคณะกรรมการควบคมุปริญญานิพนธ์แล้ว ผู้ วิจยัน าเสนอต่อผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 3 
ทา่น เพ่ือตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา ความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้ และความชดัเจนของ
ข้อความ พร้อมทัง้คดัเลือกแบบทดสอบย่อยส าหรับข้อท่ีมีคา่ดชันีความสอดคล้องตัง้แต ่0.5 ขึน้ไป 
มาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญ เพ่ือให้ได้แบบทดสอบยอ่ยตามท่ีก าหนด 

ล าดับสุดท้าย ผู้ วิจัยน าแบบทดสอบย่อยทัง้ 3 ฉบับไปใช้กับ
นกัเรียนกลุม่น าร่อง จ านวน 21 คน ซึง่เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 
2565 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย ลพบุรี พร้อมกับขัน้ตอนการหาประสิทธิภาพ
ของกิจกรรมการเรียนการสอนในข้อ (2.3-2.4) แล้ววิเคราะห์หาค่าความยากง่าย (p) และค่า
อ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อ โดยคัดเลือกข้อท่ีมีความยากง่ายตัง้แต่ 0.20-0.80 และอ านาจ
จ าแนกตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป และหาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบย่อยฉบับท่ี 1, 2 และ 3 ด้วย
วิธีการหาคา่สมัประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบคั ซึง่มีคา่เทา่กบั 0.75, 0.71 และ 0.80 ตามล าดบั 

(3.2) สร้างแบบทดสอบวดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
เซต ซึ่งมีลกัษณะเป็นแบบทดสอบภาคทฤษฎี จ านวน 17 ข้อ และแบบทดสอบภาคปฏิบตัิ จ านวน 
7 ข้อ โดยขอบเขตของเนือ้หาท่ีผู้วิจยัต้องการตรวจสอบเป็นความรู้เก่ียวกบัการด าเนินการของเซต 
ความรู้เบื อ้งต้นเก่ียวกับเซต และการประยุกต์ใช้ความรู้เก่ียวกับเซตส าหรับแก้ปัญหาใน
สถานการณ์ท่ีก าหนดให้ อย่างไรก็ตามผู้วิจยัได้ออกแบบทดสอบให้ครอบคลมุตามจดุประสงค์การ
เรียนรู้ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 

จากนั น้ ผู้ วิจัยน าแบบทดสอบวัดระดับความ เข้ าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต เสนอต่อคณะกรรมการควบคุมปริญญานิพนธ์  จ านวน 5 ท่าน เพ่ือ
พิจารณาปรับปรุงแก้ไข 

ภายหลังจากการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าจนผ่านการ
พิจารณาจากคณะกรรมการควบคมุปริญญานิพนธ์แล้ว ผู้ วิจยัน าเสนอต่อผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 3 
ทา่น เพ่ือตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา ความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้ และความชดัเจนของ
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ข้อความ พร้อมทัง้คดัเลือกแบบทดสอบส าหรับข้อท่ีมีคา่ดชันีความสอดคล้องตัง้แต ่0.5 ขึน้ไป มา
ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญ เพ่ือให้ได้แบบทดสอบตามท่ีก าหนด 

ล าดบัสดุท้าย ผู้วิจยัน าแบบทดสอบไปใช้กบันกัเรียนกลุ่มน าร่อง 
จ านวน 21 คน ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2565 โรงเรียน
วิทยาศาสตร์จฬุาภรณราชวิทยาลยั ลพบรีุ พร้อมกบัขัน้ตอนการหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการ
เรียนการสอนในข้อ (2.3-2.4) แล้ววิเคราะห์หาคา่ความยากง่าย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r) เป็น
รายข้อ โดยคดัเลือกข้อท่ีมีความยากง่ายตัง้แต่ 0.20-0.80 และอ านาจจ าแนกตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป 
และหาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบวัดระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ด้วย
วิธีการหาคา่สมัประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบคั ซึง่มีคา่เทา่กบั 0.88 

(3.3) สร้างแบบสมัภาษณ์วดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
เซต ซึ่งเป็นแบบสมัภาษณ์กึ่งโครงสร้าง (Semi – Structured Interview) โดยใช้ค าถามปลายเปิด 
เพ่ือดงึข้อมลูเชิงลึกเก่ียวกบัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต  ตามกรอบทฤษฎี APOS 
ภายหลงัจากการปฏิบตัิกิจกรรมแต่ละหน่วยการเรียนรู้เสร็จสิน้ ส าหรับลกัษณะข้อค าถามผู้ วิจัย
แบ่งเป็น 3 ลักษณะ ได้แก่ (1) ค าถามหลัก (Main Questions) เป็นค าถามท่ีใช้เปิดประเด็น เช่น 
นกัเรียนออกแบบโปรแกรมเพ่ือแก้สถานการณ์ปัญหาเก่ียวกับ……ได้อย่างไร (2) ค าถามเพ่ือขอ
รายละเอียดและความชัดเจน (Probes) ใช้ส าหรับกรณีท่ีค าตอบจากการสัมภาษณ์หลักยังไม่
ชดัเจน หรือผู้สมัภาษณ์อาจมีประเด็นเพิ่มเติม โดยผู้สมัภาษณ์อาจกระตุ้นให้นกัเรียนแสดงความ
คิดเห็นเพิ่มเติมหรือช่วยอธิบายให้ละเอียดอีกครัง้ และ (3) ค าถามเพ่ือตามประเด็น (Follow – up 
Questions) เป็นค าถามท่ีมุ่งเพิ่มข้อมลูท่ีเก่ียวข้องกบัหวัข้อท่ีสมัภาษณ์ให้ลึกลงไป และค าถามท่ีผู้
สัมภาษณ์คิดขึน้ในขณะท่ีสัมภาษณ์อยู่โดยแนวค าถามทัง้หมดต้องมีความยืดหยุ่นไปตาม
สถานการณ์ ไมต่ายตวั 

จากนัน้ผู้ วิจยัน าแบบสมัภาษณ์เสนอต่อคณะกรรมการควบคุม
ปริญญานิพนธ์ จ านวน 5 ทา่น เพ่ือพิจารณาปรับปรุงแก้ไข 

ภายหลังจากการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าจนผ่านการ
พิจารณาจากคณะกรรมการควบคมุปริญญานิพนธ์แล้ว ผู้ วิจยัน าเสนอต่อผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 3 
ท่าน เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้ และความชัดเจนของข้อความ แล้วน าไป
ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญ เพ่ือให้ได้แบบสมัภาษณ์ตามต้องการ 

ล าดับสุดท้ายผู้ วิจัยน าแบบสัมภาษณ์ ไปใช้กับกลุ่มน าร่อง 
จ านวน 4 คน ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2565 โรงเรียน
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วิทยาศาสตร์จฬุาภรณราชวิทยาลยั ลพบรีุ พร้อมกบัขัน้ตอนการหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการ
เรียนการสอนในข้อ (2.3-2.4) แล้วน าไปปรับความเหมาะสมของภาษาท่ีใช้ เพ่ือให้ได้แบบ
สมัภาษณ์ตามต้องการ 

ระยะท่ี 3 การศึกษาระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 
ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 

ในระยะท่ี 3 ผู้วิจยัได้ด าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้
3.1 การก าหนดผู้ช่วยวิจัย 

ผู้ วิจัยได้ก าหนดให้มีผู้ ช่วยวิจัย จ านวน 1 คน ซึ่งมีคุณสมบัติ  คือ บุคคลท่ี มี
ความสามารถด้านการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่งเป็นอย่างดี เช่น เคยเข้าร่วมค่าย
โอลิมปิกวิชาการคอมพิวเตอร์คา่ย 3 เน่ืองจากการวิจยัในระยะนีผู้้วิจยัมุ่งศกึษาระดบัความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS แสดงว่านักเรียนกลุ่มเป้าหมายจ าเป็นต้อง
อาศัยความรู้เก่ียวกับการเขียนโปรแกรมประกอบการเรียนการสอน ผู้ ช่วยวิจัยจึงมีหน้าท่ีให้
ค าปรึกษา แนะน า และดูแลนกัเรียนกลุ่มเป้าหมายท่ีมีปัญหาด้านการเขียนโปรแกรม ในขณะท่ี
ผู้ วิจยัจะท าหน้าท่ีด าเนินการสอน ให้ค าปรึกษา และดูแลนักเรียนกลุ่มเป้าหมายท่ีมีปัญหาด้าน
ความรู้ทางคณิตศาสตร์หรือด้านการเขียนโปรแกรม 

 
3.2 การก าหนดกลุ่มเป้าหมาย 

ส าหรับการวิจยัในระยะนี ้ผู้วิจยัมีข้อก าหนดเบือ้งต้นในการเลือกกลุ่มเปา้หมาย เป็น
นกัเรียนท่ีมีความรู้พืน้ฐานด้านการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่ง เช่น ภาษาไพธอน ซึ่ง
พิจารณาจากคะแนนดิบของนักเรียนในรายวิชาท่ีเก่ียวข้องกับการเขียนโปรแกรม รวมทัง้เป็น
นกัเรียนท่ียงัไมผ่า่นการเรียน เร่ือง เซต มาก่อน 

กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬา
ภรณราชวิทยาลยั ลพบรีุ ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2565 จ านวน 1 ห้องเรียน 20 คน ซึ่งได้จาก
การสุ่มตัวอย่างแบบง่าย ผู้ วิจัยด าเนินการทดลองนอกเหนือจากเวลาเรียนปกติ ระหว่างเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ.2565 ถึงเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2566 

นอกจากนี ้ผู้ วิจัยเลือกนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย (Target Student) เพ่ือศึกษาเชิง
ลึกเก่ียวกับระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ส าหรับนกัเรียน
ระดบัมัธยมศึกษา ซึ่งได้จากการสมัภาษณ์ครูประจ าชัน้ของนกัเรียนท่ีเป็นกลุ่มตวัอย่างเก่ียวกับ
ความกล้าแสดงออก การส่ือสารและการน าเสนอแนวคิดของนักเรียนแต่ละคน โดยนักเรียน
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เป้าหมายนีไ้ด้จากการเลือกแบบเจาะจงจ านวน 4 คน จากกลุ่มตวัอย่างจ านวน 20 คน แบ่งเป็น
นกัเรียนท่ีมีคะแนนดิบในรายวิชาคณิตศาสตร์พืน้ฐานสูง ปานกลาง และต ่าจ านวน 1 คน 2 คน 
และ 1 คน ตามล าดบั ทัง้นี ้ผู้ วิจัยได้อ้างอิงการแบ่งจ านวนนักเรียนจาก ธีรเชษฐ์ เรืองสุขอนันต์ 
(2561, น. 104) ผู้วิจยัใช้กล้องวิดีโอ งานเขียน แบบทดสอบย่อย และแบบทดสอบวดัระดบัความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ประกอบการศึกษาเชิงลึกเก่ียวกับระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ส าหรับนักเรียนระดบัมัธยมศึกษา พร้อมทัง้ใช้
แบบสมัภาษณ์วดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต หลงัเสร็จสิน้แตล่ะหนว่ยการเรียนรู้ 

 
3.3 การก าหนดกรอบแนวคิดในการศึกษาระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 

เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 
ผลจากการศึกษาแนวคิดหลกัท่ีส าคญั เร่ืองเซต ตามหลกัสูตรแกนกลางขัน้พืน้ฐาน

พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ .ศ. 2560) (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551, น.6) ผู้ วิจัยสรุป
สาระส าคัญได้ 3 หัวข้อ ได้แก่ ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับเซต การด าเนินการของเซต และการ
ประยุกต์ใช้ความรู้เก่ียวกับเซตส าหรับแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ ส่วนแนวทางการ
ออกแบบการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวคิดของคอนสตรัคติวิสต์ ผู้ วิจยัศึกษาแนวคิด
ของคาลิดและคณะ (Çalık et al., 2007, pp. 257-270) และส านักการศึกษากรุงเทพมหานคร 
(2551, น. 6) ท าให้ได้แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอนซึ่งประกอบด้วย 4 ขัน้ ได้แก่ ขัน้ที่ 
1 ขัน้ชกัชวน ขัน้ที่ 2 ขัน้ส ารวจ ขัน้ที่ 3 ขัน้ความรู้ใหม่ และขัน้ที่  4 ขัน้ประยกุต์ความรู้ อย่างไรก็
ตาม ส าหรับกรอบการวดัและประเมินผลระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ผู้วิจยัศกึษา
ทฤษฎี APOS ของวิดาโควิคและเคติน (Ibrahim Cetin, 2015, pp. 155-168; Vidakovic et al., 
2018, pp. 451-456) พบว่า ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์สามารถจ าแนกได้เป็น 4 ระดับ 
ประกอบด้วย ระดบัการกระท า (A) ระดบักระบวนการ (P) ระดบัวตัถุ (O) และการเช่ือมโยงทาง
ปัญญา (S) 

ผลจากศกึษาข้างต้น ผู้วิจยัได้สงัเคราะห์เอกสารท่ีเก่ียวข้องจนสามารถก าหนดกรอบ
แนวคิดในการศกึษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ส าหรับ
นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต หมายถึง ระดบัการแสดงออกถึง
พฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนตามกรอบทฤษฎี APOS (Action-Processes-Object- Schema) 
ท่ีปรับปรุงจากแนวคดิของวิดาโควิคและเคติน ซึง่แบง่ออกเป็น 4 ระดบั ได้แก่ 
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1) ระดบัการกระท า (Actions: A) เป็นความสามารถของนักเรียนในการใช้
ภาษาไพธอน เพ่ือส ารวจเซต เช่น การเป็นสมาชิกหรือไม่เป็นสมาชิกของเซต จ านวนสมาชิกของ
เซต การเท่ากันและไม่เท่ากันของเซต เพาเวอร์เซตของเซตจ ากัด และผลการด าเนินการระหว่าง
เซต 

2) ระดบักระบวนการ (Processes: P) เป็นความสามารถของนกัเรียนในการ
เขียนสญัลกัษณ์การเป็นสมาชิกและไมเ่ป็นสมาชิกของเซต เขียนเซตแบบแจกแจงสมาชิกและแบบ
บอกเง่ือนไขของสมาชิก ระบุสมาชิกของเซต อธิบายเก่ียวกับเซต (เช่น เซตว่าง เซตจ ากัด เซต
อนนัต์ เซตท่ีเท่ากันและไม่เท่ากัน การเป็นสับเซตและไม่เป็นสบัเซต และการด าเนินการระหว่าง
เซต) หาผลการด าเนินการระหว่างเซต 2 เซต รวมทัง้สามารถหาความสมัพนัธ์ของจ านวนสมาชิก
ของเซต A หรือเซต B และจ านวนสมาชิกของเซต A หรือเซต B หรือเซต C ได้ โดยไม่ใช้ภาษาไพ
ธอน 

3) ระดบัวตัถ ุ(Object: O) เป็นความสามารถของนกัเรียนในการเขียนข้อสรุป
เก่ียวกับลกัษณะเซตและการเขียนแสดงเซต จ าแนกสิ่งท่ีเป็นเซตและไม่เป็นเซต จ าแนกประเภท
ของเซต อธิบายสมบตัิต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับเซต (เช่น สมบตัิต่าง ๆ ของสบัเซต หรือสมบตัิต่าง ๆ 
ของการด าเนินการระหว่างเซต) อธิบายความหมายพร้อมทัง้หาเพาเวอร์เซตของเซตจ ากัดได้
ถกูต้อง หาผลการด าเนินการระหว่างเซตตัง้แต่ 3 เซตขึน้ไป และหาความสมัพนัธ์ระหว่างจ านวน
สมาชิกของเซต A กับจ านวนของเพาเวอร์เซต A ได้ เม่ือ A มีสมาชิก n ตัว รวมทัง้สามารถใช้
ความรู้เก่ียวกับจ านวนสมาชิกของเซตจ ากัดส าหรับแก้สถานการณ์ปัญหาได้ โดยไม่ใช้ภาษาไพ
ธอน 

4) ระดับการเช่ือมโยงทางปัญญา (Schema: S) เป็นความสามารถของ
นกัเรียนในการเช่ือมโยงความรู้เก่ียวกบัเนือ้หา เร่ือง เซต และ/หรือ เนือ้หาเร่ืองอ่ืนทางคณิตศาสตร์ 
ร่วมกบัการออกแบบโปรแกรมด้วยภาษาไพธอน เพ่ือใช้ส าหรับแก้สถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดให้ 
หรือใช้ในการสร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์ใหมใ่นระดบัท่ีสงูขึน้ 

สว่น ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต หมายถึง ความสามารถของนกัเรียน
เก่ียวกบัเซต ซึง่พิจารณาดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

1) ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับเซต เป็นความสามารถของนักเรียนในการใช้
สญัลกัษณ์เก่ียวกบัเซต อธิบายลกัษณะ พร้อมทัง้หาผลลพัธ์ของเซตชนิดตา่ง ๆ และเขียนแผนภาพ
เวนน์-ออยเลอร์ แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งเซตได้ถกูต้องและเหมาะสม 
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ขอบเขตชนิดของเซตท่ีศกึษา ประกอบด้วย เซตว่าง เซตจ ากดั เซตอนนัต์ 
เซตท่ีเทา่กนั สบัเซต สบัเซตแท้ และเพาเวอร์เซต 

2) การด าเนินการของเซต เป็นความสามารถของนักเรียนในการหาผลการ
ด าเนินการระหว่างเซต ประกอบด้วย อินเตอร์เซกชนั ยูเนียน คอมพลีเมนต์ ผลต่างระหว่างเซต 
และเข้าใจความสมัพนัธ์ของสมบตักิารด าเนินการของเซต 

3) การประยุกต์ใช้ความรู้เก่ียวกับเซตส าหรับแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ี
ก าหนดให้ เป็นความสามารถของนักเรียนในการใช้ความรู้เก่ียวกับเซต จ านวนสมาชิกของเซต
จ ากดั และการใช้แผนภาพเวนน์-ออยเลอร์ ส าหรับแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ 

 
โดยพิจารณาคะแนนรวมของนักเรียนท่ีได้จากการประเมินผลระหว่างเรียน 

คดิเป็นร้อยละ 60 ของคะแนนเตม็ ซึง่เป็นการประเมินจาก 1) ใบกิจกรรมรายบคุคล คดิเป็นร้อยละ 
30 ของคะแนนเต็ม แบ่งออกเป็น 3 หน่วยการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้ละ 10 คะแนน ได้แก่ (1) 
ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับเซต (2) การด าเนินการของเซต และ (3) การประยุกต์ใช้ความรู้เก่ียวกับ
เซต 2) แบบทดสอบย่อย คิดเป็นร้อยละ 30 ของคะแนนเต็ม แบ่งออกเป็นแบบทดสอบย่อยแต่ละ
หน่วยการเรียนรู้ จ านวน 3 ฉบบั ฉบบัละ 10 คะแนน นอกจากนี ้ผู้วิจยัได้พิจารณาคะแนนรวมของ
นกัเรียนท่ีได้จากการประเมินผลหลังเรียนเชน่กนั ซึง่คดิเป็นร้อยละ 40 ของคะแนนเตม็ ด้วยการ
ท าแบบทดสอบวดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต 

ในการศึกษาระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี 
APOS ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา ผู้ วิจัยจะวิเคราะห์ผลทัง้เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 
ส าหรับ “การวิจยัเชิงปริมาณ จะพิจารณาจากคะแนนรวมของนกัเรียนดว้ยการประเมินผลระหว่าง
เรียนและหลงัเรียน ถ้านักเรียนมีคะแนนรวมผ่านเกณฑ์ทุกระดับความเข้าใจตามกรอบทฤษฎี 
APOS ถือว่านกัเรียนมีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต  ส่วน “การวิจัยเชิงคุณภาพ จะ
พิจารณาจากงานเขียนและการสมัภาษณ์ เพื่อตอบค าถามการวิจยัที่ว่า แต่ละระดบัความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา มีลกัษณะเป็นอย่างไร” 

 
3.4 การด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนและเก็บรวบรวมข้อมูล 

ในการเก็บรวบรวมข้อมูลของงานวิจัยระยะนี ้ผู้ วิจัยใช้แบบแผนการวิจัยแบบกลุ่ม
เดียว มีการทดสอบหลังการทดลอง (One Group Posttest-Only Design) ซึ่งเป็นแบบแผนการ
วิจัยท่ีเลือกใช้กลุ่มตวัอย่างเพียงกลุ่มเดียว มีการให้ตวัแปรอิสระกับกลุ่มเป้าหมาย และท าการ
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ทดสอบหลงัการทดลอง แล้วพิจารณาผลการทดลอง โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมลูเชิงปริมาณและเชิง
คณุภาพกบัข้อมลูท่ีได้จากผลการทดลอง 

เน่ืองจาก การจัดการเรียนการสอนในครัง้นีผู้้ วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล
ทัง้หมด 11 คาบเรียน คาบเรียนละ 180 นาที (ดงัตาราง 18) อย่างไรก็ตาม ก่อนการด าเนินการ
ทดลองผู้ วิจัยได้เตรียมความพร้อมเก่ียวกับการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพธอนให้กับนักเรียน
จ านวน 3 คาบเรียน เพ่ือปรับภาษาและปรับความเข้าใจให้ไปในทิศทางเดียวกัน พร้อมทัง้ชีแ้จง
นักเรียนว่า “ตลอดการทดลองนักเรียนต้องใช้คอมพิวเตอร์ท่ีมีโปรแกรม Jupyter Notebook 
ประกอบการท ากิจกรรม ซึ่งได้รับการสนบัสนุนอปุกรณ์เหล่านัน้จากทางโรงเรียน” และในระหว่าง
การทดลองผู้วิจยัจะเป็นผู้ด าเนินการสอนนกัเรียนด้วยตนเอง โดยจะมีผู้ช่วยวิจยัคอยให้ค าปรึกษา
ส าหรับนกัเรียนท่ีมีข้อสงสยั ซึง่มีขัน้ตอนการด าเนินการดงัตอ่ไปนี ้

1) ผู้ วิจัยด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดับความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษา กับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 ภาคเรียนท่ี  2 ปีการศึกษา  2565 ซึ่ง
นอกเหนือจากเวลาเรียนปกต ิระหวา่งเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2565 ถึงเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2566 

2) เม่ือปฏิบัติกิจกรรมเสร็จสิน้ในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ ได้แก่ หน่วยการ
เรียนรู้ท่ี 1: ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับเซต หน่วยการเรียนรู้ท่ี 2: การด าเนินการของเซต และหน่วย
การเรียนรู้ท่ี 3: การประยกุต์ใช้ความรู้เก่ียวกับเซต ผู้ วิจยัให้นกัเรียนท าแบบทดสอบย่อยฉบบัท่ี 1, 
2 และ 3 ตามล าดบั แล้วด าเนินการสมัภาษณ์กบันกัเรียนกลุ่มเปา้หมาย เพ่ือศกึษาลกัษณะความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ของแตล่ะระดบั ภายหลงัจากนกัเรียนท าแบบทดสอบย่อยแตล่ะ
ฉบบัเสร็จสิน้ 

3) ผู้ วิจัยให้นักเรียนท าแบบทดสอบวัดระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง เซต เพ่ือตรวจสอบระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 

4) น าข้อมูลจากใบกิจกรรม แบบทดสอบย่อยทัง้ 3 ฉบับ แบบทดสอบวัด
ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต และแบบสัมภาษณ์ มาวิเคราะห์ผลทัง้เชิงปริมาณ
และเชิงคณุภาพ 

 
3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ในการวิเคราะห์ข้อมลูระยะนี ้ผู้ วิจยัแบง่ออกเป็น (1) การวิเคราะห์ข้อมูลจากการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบ
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ทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดบัมัธยมศึกษา  และ (2) สถิติท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมลู ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

1) น าคะแนนจาก (1) ใบกิจกรรมรายบุคคลจ านวน 7 กิจกรรม (2) แบบทดสอบ
ยอ่ยจ านวน 3 ฉบบั และ (3) แบบทดสอบวดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต มาหาคา่
ร้อยละ คา่เฉล่ียเลขคณิต และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

2) หาจ านวนนักเรียนท่ีมีคะแนนรวมจากใบกิจกรรม  แบบทดสอบย่อย และ
แบบทดสอบวัดระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ท่ีมากกว่าร้อยละ 60 ขึน้ไปของ
คะแนนเตม็ทัง้หมด เพ่ือน าไปทดสอบสมมตฐิานการวิจยัท่ีว่า: 

(2.1) นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา หลงัเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
เสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพ
ธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา มีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต สงูกวา่เกณฑ์ร้อย
ละ 60 ของคะแนนเตม็ และมีจ านวนมากกวา่ร้อยละ 50 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

(2.2) นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา หลงัเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
เสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพ
ธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา มีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต แตล่ะระดบัตาม
กรอบทฤษฎี APOS สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม และมีจ านวนมากกว่าร้อยละ 50 
ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

3) น างานเขียนและแบบสัมภาษณ์มาวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ  แล้วตอบ
ค าถามการวิจัยท่ีว่า “แต่ละระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ของนักเรียนระดับ
มธัยมศกึษา มีลกัษณะเป็นอยา่งไร” 

ส าหรับสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลระยะนี ้ได้แก่ สถิติพืน้ฐาน (ค่าร้อยละ 
คา่เฉล่ียเลขคณิต และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน) และสถิติท่ีใช้ในการทดสอบสมมติฐานการวิจยั คือ 
การทดสอบทวินาม (Binomial Test) 

 
 



 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัยได้วิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ปัจจบุนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา โรงเรียนในสงักัดส านกังาน
เขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป แล้วพฒันากิจกรรมการ
เรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 
โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 60/60 และ
ศกึษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ส าหรับนกัเรียนระดบั
มธัยมศกึษา อย่างไรก็ตาม ข้อมลูท่ีได้จากการเก็บรวบรวมผู้วิจยัน ามาวิเคราะห์ทัง้เชิงปริมาณและ
คณุภาพ โดยจะน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลระยะที่  1 เก่ียวกับการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อ
การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดับ
มธัยมศกึษา โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศึกษาลพบุรี  ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมี
ขนาดกลางขึน้ไป ส่วนระยะที่  2 เก่ียวกบัการพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบั
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับ
นกัเรียนระดบัมัธยมศึกษา และระยะที่  3 เก่ียวกับการศึกษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา ตามล าดบั 

ระยะท่ี 1 การวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูท่ี
สอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนที่มีขนาดกลางขึน้ไป 

ในระยะท่ี 1 ผู้วิจยัได้วิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนั
ของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ี
การศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ส าหรับการน าเสนอผลการ
วิเคราะห์ข้อมลูระยะท่ี 1 ผู้วิจยัได้ก าหนดสญัลกัษณ์และอกัษรย่อ ดงันี ้
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N  แทน จ านวนกลุม่ตวัอยา่ง 

x ̅  แทน คา่เฉล่ียเลขคณิต 
S.D. แทน สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
KMO แทน คา่ความเพียงพอของตวัแปรในการเป็นตวัอยา่งของประชากร 
Sig. แทน ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 
χ2  แทน คา่สถิตไิคสแควร์ 
t  แทน คา่สถิตทีิ 
AC แทน ตวัแปรด้านการรับรู้เก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยี 
TK  แทน ตวัแปรด้านความรู้ทางเทคโนโลยี 
CK แทน ตวัแปรด้านความรู้ทางเนือ้หา 
IA  แทน ตวัแปรด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 
 

ตอนที่ 1 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูท่ีสอน
วิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็น
โรงเรียนที่มีขนาดกลางขึน้ไป 

ในการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของครูท่ี
สอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็น
โรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ผู้วิจยัจะน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูตามล าดบัตอ่ไปนี ้

1.1 ข้อมูลพืน้ฐานของกลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตัวอย่าง ท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี เ้ป็นครูท่ีสอนวิชาคณิ ตศาสตร์ระดับ

มัธยมศึกษาจ านวน 60 คน ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2565 ของสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศึกษามธัยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป โดยจ าแนกตามโรงเรียน เพศ 
อาย ุและระดบัการศกึษา ปรากฏผลดงัตาราง 19 
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ตาราง 19 จ านวนและคา่ร้อยละของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษา สงักดัส านกังาน
เขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ท่ีตอบแบบสอบถาม
ของครู โดยจ าแนกตามโรงเรียน เพศ อาย ุและระดบัการศกึษา 

ข้อค าถาม คุณลักษณะ 

จ านวน 
ผู้ตอบ

แบบสอบถาม 
(คน) 

ร้อยละ 

โรงเรียน 

โคกส าโรงวิทยา 5 8.30 

ชยับาดาลวิทยา 14 23.30 

บ้านหม่ีวิทยา 5 8.30 

พระนารายณ์ 7 11.70 

พฒันานิคม 9 15.00 

พิบลูวิทยาลยั 13 21.70 

วิทยาศาสตร์จฬุาภรณราชวิทยาลยั ลพบรีุ 7 11.70 
รวม 60 100.00 

เพศ 
ชาย 11 18.30 

หญิง 49 81.70 
รวม 60 100.00 

อาย ุ
26 – 40 ปี 45 75.00 

มากกวา่ 40 ปี 15 25.00 
รวม 60 100.00 

ระดบัการศกึษา 
จบการศกึษาระดบัปริญญาตรี 35 58.30 

สงูกวา่ระดบัปริญญาตรี 25 41.70 

รวม 60 100.00 

 
จากตาราง 19 ข้างต้น เม่ือพิจารณาครูท่ีตอบแบบสอบถามซึ่งจ าแนกตาม

โรงเรียน  พบว่า มีจ านวนทัง้หมด 60 คน ประกอบด้วย 7 โรงเรียน โดยมีจ านวนครูท่ีตอบ
แบบสอบถามมากท่ีสดุ ได้แก่ โรงเรียนชยับาดาลวิทยา และโรงเรียนพิบลูวิทยาลยั จ านวน 14 คน 
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และ 13 คน คิดเป็นร้อยละ 23.30 และ 21.70 ตามล าดับ รองลงมา คือ โรงเรียนพัฒนานิคม 
จ านวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 15.00 ส่วนโรงเรียนพระนารายณ์กับโรงเรียนวิทยาศาสตร์จฬุาภรณ
ราชวิทยาลัย ลพบุรี และโรงเรียนโคกส าโรงวิทยากับโรงเรียนบ้านหม่ีวิทยา มีจ านวนครูท่ีตอบ
แบบสอบถามเท่ากนั นัน่คือ จ านวน 7 คน และ 5 คน คิดเป็นร้อยละ 11.70 และ 8.30 ตามล าดบั 
สาเหตท่ีุโรงเรียนดงักล่าวมีจ านวนครูท่ีตอบแบบสอบถามเท่ากนัอาจมาจากจ านวนทัง้หมดของครู
ท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดับมัธยมศึกษามีจ านวนใกล้เคียงกัน และเม่ือพิจารณาครูท่ีตอบ
แบบสอบถามซึง่จ าแนกตามเพศ พบวา่ มีครูท่ีตอบแบบสอบถามเป็นเพศหญิงจ านวน 49 คน คิด
เป็นร้อยละ 81.70 ซึ่งมากกว่าเพศชายท่ีตอบแบบสอบถามเพียงจ านวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 
18.30 

อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาครูท่ีตอบแบบสอบถามซึง่จ าแนกตามอายุ พบว่า มี
จ านวนครูท่ีตอบแบบสอบถามมากท่ีสดุอยูใ่นช่วงอายตุัง้แต ่26 – 40 ปี จ านวน 45 คน คดิเป็นร้อย
ละ 75.00 ในขณะท่ีช่วงอายุมากกว่า 40 ปี ขึน้ไป มีจ านวนครูท่ีตอบแบบสอบถามจ านวน 15 คน 
คิดเป็นร้อยละ 25.00 สาเหตุท่ีครูช่วงอายุตัง้แต่ 26 – 40 ปี มีจ านวนครูท่ีตอบแบบสอบถาม
มากกว่าครูช่วงอายุมากกว่า 40 ปี ขึน้ไปอยู่ 30 คน คิดเป็นร้อยละ 50.00 อาจเน่ืองมาจาก
แบบสอบถามท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้อยู่ในรูปแบบ Google Forms ส่งผลให้ครูช่วงอายุตัง้แต ่26 – 40 ปี 
หรือท่ีเรียกว่า รุ่น Y (Generation Y หรือ Millennials) มีความพร้อมต่อการใช้งาน ส่ือสาร หรือ
ตอบสนองต่อเทคโนโลยีมากกว่าครูช่วงอายุมากกว่า 40 ปี ขึน้ไป หรือท่ีเรียกว่า รุ่น X หรือ Baby 
Boomer (Generation X หรือ Baby Boomer) และเม่ือพิจารณาครูท่ีตอบแบบสอบถามซึง่จ าแนก
ตามระดับการศึกษา พบว่า มีครูท่ีตอบแบบสอบถามเป็นครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ซึ่งจบ
การศกึษาระดบัปริญญาตรี และจบการศกึษาสงูกว่าระดบัปริญญาตรีจ านวน 35 คน และ 25 คน 
คดิเป็นร้อยละ 58.30 และ 41.70 ตามล าดบั 

 
ส าหรับตารางต่อไป เป็นการแสดงจ านวนและค่าร้อยละของครูท่ีสอนวิชา

คณิตศาสตร์ระดับมัธยมศึกษา สังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี  ซึ่งเป็น
โรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ท่ีตอบแบบสอบถามโดยพิจารณาจากข้อค าถามท่ีเก่ียวข้องกับ
ลกัษณะความชอบในการสอน ความพร้อมด้านอุปกรณ์ทางเทคโนโลยีท่ีใช้ประกอบการสอน การ
เข้าถึงอินเทอร์เน็ต และระยะเวลาในการใช้อินเทอร์เน็ตปฏิบตัิกิจกรรมตา่ง ๆ ปรากฏผลดงัตาราง 
20 
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ตาราง 20 จ านวนและคา่ร้อยละของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษา สงักดัส านกังาน
เขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ท่ีตอบแบบสอบถาม
ของครู โดยพิจารณาจากลกัษณะความชอบในการสอน ความพร้อมด้านอุปกรณ์ทางเทคโนโลยีท่ี
ใช้ประกอบการสอน การเข้าถึงอินเทอร์เน็ต และระยะเวลาในการใช้อินเทอร์เน็ตปฏิบตัิกิจกรรม
ตา่ง ๆ 

ข้อค าถาม คุณลักษณะ 

จ านวน 
ผู้ตอบ

แบบสอบถาม 
(คน) 

ร้อยละ 

ทา่นชอบ 
การสอนแบบใด

มากท่ีสดุ 

การสอนในชัน้เรียน 46 76.70 
การสอนแบบออนไลน์ เชน่ การสอนผา่น
โปรแกรม Zoom Meeting 

14 23.30 

รวม 60 100.00 

ทา่นมี 
อปุกรณ์เหลา่นี ้

หรือไม ่

คอมพิวเตอร์แบบตัง้โต๊ะ  
(Desktop computer) 

มี 32 53.30 
ไมมี่ 28 46.70 
รวม 60 100.00 

คอมพิวเตอร์แบบพกพา  
(Laptop หรือ Notebook) 

มี 58 96.70 
ไมมี่ 2 3.30 
รวม 60 100.00 

โทรศพัท์อจัฉริยะ (Smartphone) 
มี 58 96.70 
ไมมี่ 2 3.30 
รวม 60 100.00 

แท็บเล็ต (Tablet device) หรือ iPad 
มี 52 86.70 
ไมมี่ 8 13.30 
รวม 60 100.00 

เคร่ืองคดิเลขขัน้สงู เชน่ TI-Nspire CX II 
หรือ Casio CI FX-991EX-PK 

มี 20 33.30 
ไมมี่ 40 66.70 
รวม 60 100.00 
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ตาราง 20 (ตอ่) 

ข้อค าถาม คุณลักษณะ 

จ านวน 
ผู้ตอบ

แบบสอบถาม 
(คน) 

ร้อยละ 

ทา่นเข้าถึง
อินเทอร์เน็ต 
จากท่ีใดบ้าง 

บ้าน (Home) 
มี 59 98.30 
ไมมี่ 1 1.70 
รวม 60 100.00 

ท่ีท างาน (Office) 
มี 59 98.30 
ไมมี่ 1 1.70 
รวม 60 100.00 

อ่ืน ๆ เช่น ร้านอินเทอร์เน็ต (Cybercafe) 
มี 19 31.70 
ไมมี่ 41 68.30 
รวม 60 100.00 

ทา่น 
ใช้อินเทอร์เน็ต

ปฏิบตัิ 
กิจกรรมตา่ง ๆ 
เฉล่ียวนัละ 
ก่ีชัว่โมง 

น้อยกวา่ 4 ชัว่โมง 18 30.00 
5 – 8 ชัว่โมง 23 38.30 
9 – 12 ชัว่โมง 14 23.30 

มากกวา่ 12 ชัว่โมง 5 8.40 

รวม 60 100.00 

 
ส าหรับตาราง 20 แสดงให้เห็นว่าจากจ านวนครูท่ีตอบแบบสอบถามทัง้หมด 60 

คน เม่ือพิจารณาลักษณะความชอบในการสอน พบว่า มีครูท่ีชอบการสอนในชัน้เรียน จ านวน 
46 คน คิดเป็นร้อยละ 76.70 ส่วนครูท่ีชอบการสอนแบบออนไลน์ เช่น การสอนผ่านโปรแกรม 
Zoom Meeting มีเพียงจ านวน 14 คน คิดเป็นร้อยละ 23.30 และเม่ือพิจารณาความพร้อมด้าน
อุปกรณ์ทางเทคโนโลยีที่ ใช้ประกอบการสอน พบว่า อุปกรณ์ทางเทคโนโลยีของครูท่ีมีมาก
ท่ีสดุ ได้แก่ คอมพิวเตอร์แบบพกพาและโทรศพัท์อจัฉริยะ ซึ่งมีจ านวนเท่ากันเป็น 58 คน คิดเป็น
ร้อยละ 96.70 แสดงว่ามีครูเพียงจ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 3.30 ท่ีไม่มีคอมพิวเตอร์แบบพกพา
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และโทรศพัท์อจัฉริยะ ในขณะท่ีอปุกรณ์ทางเทคโนโลยีของครูท่ีมีรองลงมา คือ แท็บเล็ต หรือ iPad 
มีจ านวน 52 คน คิดเป็นร้อยละ 86.70 แสดงว่ามีครูเพียงจ านวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 13.30 ท่ีไม่
มีแท็บเล็ต หรือ iPad อย่างไรก็ตาม มีครูท่ีใช้คอมพิวเตอร์ตัง้โต๊ะอยู่จ านวน 32 คน คิดเป็นร้อยละ 
53.30 ส่วนครูท่ีไม่ใช้คอมพิวเตอร์ตัง้โต๊ะมีจ านวน 28 คน คิดเป็นร้อยละ 46.70 และส าหรับ
อุปกรณ์ทางเทคโนโลยีของครูท่ีมีน้อยท่ีสุด คือ เคร่ืองคิดเลขขัน้สูง เช่น TI-Nspire CX II หรือ 
Casio CI FX-991EX-PK ซึ่งมีเพียงจ านวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 33.30 แสดงว่ามีครูจ านวน 40 
คน คดิเป็นร้อย 66.70 ท่ีไมมี่เคร่ืองคดิเลขขัน้สงู 

นอกจากนี ้เม่ือพิจารณาการเข้าถึงอินเทอร์เน็ต พบว่า สถานท่ีของครูส่วน
ใหญ่ซึ่งสามารถเข้าถึงอินเทอร์เน็ตมากท่ีสุด ได้แก่ บ้านและท่ีท างาน โดยมีจ านวนเท่ากนัเป็น 59 
คน คิดเป็นร้อยละ 98.30 แสดงว่ามีครูเพียงจ านวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 1.70 ท่ีสามารถเข้าถึง
อินเทอร์เน็ตจากบ้านและท่ีท างานได้ ส่วนสถานท่ีอ่ืน ๆ นอกเหนือจากบ้านและท่ีท างาน เช่น ร้าน
อินเทอร์เน็ต มีครูจ านวน 19 คน คดิเป็นร้อยละ 31.70 ซึง่เลือกไปใช้บริการอินเทอร์เน็ตในบางเวลา 
แสดงว่ามีครูจ านวน 41 คน คิดเป็นร้อยละ 68.30 ซึ่งไม่เลือกไปใช้บริการอินเทอร์เน็ตจากสถานท่ี
อ่ืน ๆ และเม่ือพิจารณาระยะเวลาในการใช้อินเทอร์เน็ตปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ  พบว่า ช่วง
ระยะเวลาของครูท่ีใช้อินเทอร์เน็ตปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ โดยเฉล่ียต่อวันท่ีมากท่ีสุด คือ 5 – 8 
ชัว่โมง มีจ านวน 23 คน คิดเป็นร้อยละ 38.30 รองลงมา คือ น้อยกว่า 4 ชัว่โมง และ 9 – 12 ชัว่โมง 
มีจ านวน 18 คน และ 14 คน คิดเป็นร้อยละ 30.00 และ 23.30 ตามล าดบั ส่วนช่วงระยะเวลาของ
ครูท่ีใช้อินเทอร์เน็ตปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ โดยเฉล่ียต่อวันท่ีน้อยท่ีสุด คือ มากกว่า 12 ชั่วโมง มี
จ านวน 5 คน คดิเป็นร้อยละ 8.40 

 
1.2 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูท่ีสอน

วิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็น
โรงเรียนที่มีขนาดกลางขึน้ไป 

ผู้ วิจัยศึกษาปัจจัย 4 ด้าน ได้แก่ (1) ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี 
ประกอบด้วย 12 ตวัแปร (2) ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี ประกอบด้วย 10 ตวัแปร (3) ด้านความรู้
ทางเนือ้หา ประกอบด้วย 7 ตวัแปร และ (4) ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน ประกอบด้วย 8 ตวั
แปร โดยแบบสอบถามมีลกัษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณคา่ (Rating Scale) 5 ระดบั ได้แก่ 
ไมเ่ห็นด้วยอย่างยิ่ง ไม่เห็นด้วย ไมแ่นใ่จ เห็นด้วย เห็นด้วยอยา่งยิ่ง ซึง่ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน
เป็น 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามล าดบั ส าหรับเกณฑ์การแปลผลผู้ วิจยัดดัแปลงมาจาก วิมล มิระสิงห์ 
(2552, น. 56)  ดงันี ้
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x ̅                  การแปลผล 
1.00 – 1.49  สง่ผลตอ่การเรียนการสอนในระดบัน้อย 
1.50 – 2.49  สง่ผลตอ่การเรียนการสอนในระดบัคอ่นข้างน้อย 
2.50 – 3.49  สง่ผลตอ่การเรียนการสอนในระดบัปานกลาง 
3.50 – 4.49  สง่ผลตอ่การเรียนการสอนในระดบัคอ่นข้างมาก 
4.50 – 5.00  สง่ผลตอ่การเรียนการสอนในระดบัมาก 
ผลการวิจัย พบว่า ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจาก

แบบสอบถามเก่ียวกับปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของท่ีสอนวิชา
คณิตศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษา ในแตล่ะข้อ แตล่ะด้าน และทัง้ฉบบัปรากฏผลดงัตาราง 21 

ตาราง 21 คา่เฉล่ีย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบสอบถามของครู 

ตัวแปร ข้อความ x ̅ S.D. ระดับ 

ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี 

AC _211 
โรงเรียนหรือหน่วยงานของท่านมีคอมพิวเตอร์
เพียงพอตอ่การใช้งาน 

3.97 0.86 คอ่นข้างมาก 

AC _212 

โรงเรียนหรือหน่วยงานของท่านสนบัสนนุพืน้ท่ี
จดัเก็บข้อมลูในระบบ Cloud เช่น Google drive 
หรือ Microsoft OneDrive 

4.20 0.95 คอ่นข้างมาก 

AC _213 

โรงเรียนหรือหน่วยงานของท่านสนบัสนนุ
เก่ียวกบัซอฟต์แวร์ท่ีใช้ประกอบการสอน เช่น 
Microsoft Office หรือ Zoom Meeting 

4.10 1.00 คอ่นข้างมาก 

AC _214 
โรงเรียนหรือหน่วยงานของท่านมีเคร่ือง
โปรเจคเตอร์ 

4.38 0.85 คอ่นข้างมาก 

AC _215 โรงเรียนหรือหน่วยงานของท่านมีเคร่ืองปริน้เตอร์ 4.37 0.84 คอ่นข้างมาก 

AC _216 
โรงเรียนหรือหน่วยงานของท่านมีอินเทอร์เน็ต
ความเร็วสงู หรือ Wi-Fi 

4.13 0.89 คอ่นข้างมาก 

AC _217 

โรงเรียนหรือหน่วยงานของท่านให้ความส าคญั
กบัการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึง่ 
เช่น ภาษา Python, C, C++ หรือ Java 

3.10 1.22 ปานกลาง 
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ตาราง 21 (ตอ่) 

ตัวแปร ข้อความ x ̅ S.D. ระดับ 

AC _218 

ท่านต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน  
เพราะ เทคโนโลยีช่วยให้ผู้ เรียนเข้าใจเป็น
รูปธรรมย่ิงขึน้ 

4.38 0.74 คอ่นข้างมาก 

AC _219 

ท่านต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน  
เพราะ เทคโนโลยีเปรียบเสมือนตวักลางส าหรับ
ติดตอ่สื่อสารทัง้ภายในและภายนอกโรงเรียน
หรือหน่วยงาน 

4.27 0.78 คอ่นข้างมาก 

AC _2110 

ท่านต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน 
เพราะ เทคโนโลยีช่วยให้ผู้ เรียนสามารถค้นคว้า
หาข้อมลูได้ง่ายขึน้ 

4.52 0.68 มาก 

AC _2111 

ท่านต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน 
เพราะ เทคโนโลยีช่วยสร้างนวตักรรมการเรียนรู้ 
และพฒันาการเรียนการสอนให้ดีขึน้ 

4.45 0.69 คอ่นข้างมาก 

AC_2112 
การมีความรู้ด้านเทคโนโลยีสามารถสง่เสริมตอ่
ประสิทธิภาพการจดัการเรียนการสอน 

4.42 0.65 คอ่นข้างมาก 

สรุปผลด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี 4.19 0.85 ค่อนข้างมาก 

ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี 

TK_221 
ท่านสามารถใช้โปรแกรม Word Processor ได้ 
เช่น Microsoft-Word หรือ Google Docs 

4.28 0.76 คอ่นข้างมาก 

TK_222 

ท่านสามารถใช้โปรแกรม Electronic 
Spreadsheet ได้ เช่น Microsoft-Excel หรือ 
Google Sheets 

4.17 0.81 คอ่นข้างมาก 

TK_223 
ท่านสามารถใช้โปรแกรมน าเสนองานโดยใช้ 
PowerPoint หรือ Google Slide 

4.17 0.76 คอ่นข้างมาก 

TK_224 

ท่านสามารถใช้โปรแกรมเรขาคณิตพลวตัได้ 
(Dynamic geometry software) เช่น โปรแกรม 
GSP หรือ GeoGebra 

3.30 1.09 ปานกลาง 
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ตาราง 21 (ตอ่) 

ตัวแปร ข้อความ x ̅ S.D. ระดับ 

ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี 

TK_225 
ท่านสามารถเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษา
หนึง่ได้ เชน่ ภาษา C, C++, Python หรือ Java 

2.10 1.26 คอ่นข้างน้อย 

TK_226 
ท่านสามารถสื่อสารผ่านอินเทอร์เน็ตได้ เช่น 
Email, Line หรือ Messenger 

4.63 0.66 มาก 

TK_227 

ท่านสามารถจดัเก็บข้อมลูที่หลากหลายได้ เช่น 
Flash card, CD, DVD, Google drive หรือ 
Dropbox 

4.22 0.83 คอ่นข้างมาก 

TK_228 
ท่านติดตามเทคโนโลยีท่ีทนัสมยั พร้อมทัง้ศกึษา
การใช้งานอยู่เสมอ 

4.02 0.85 คอ่นข้างมาก 

TK_229 

ท่านสามารถใช้ซอฟต์แวร์ (Software) เฉพาะ
ด้านมาเป็นสื่อในการจดัการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ได้ เช่น Scratch 

3.00 1.15 ปานกลาง 

TK_2210 
ท่านคิดวา่ความรู้ด้านเทคโนโลยี สง่ผลตอ่การ
เรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนั 

4.30 0.69 คอ่นข้างมาก 

สรุปผลด้านความรู้ทางเทคโนโลยี 3.82 0.89 ค่อนข้างมาก 

ด้านความรู้ทางเนือ้หา 

CK_231 
ท่านสามารถระบหุรืออธิบายความหมาย
เก่ียวกบัเนือ้หาสาระที่สอนได้ 

4.38 0.70 คอ่นข้างมาก 

CK_232 ท่านอธิบายท่ีมาของเนือ้หาสาระท่ีสอนได้ 4.28 0.69 คอ่นข้างมาก 

CK_233 
ท่านสามารถน าองค์ความรู้ท่ีมีมาประยกุต์ใช้ได้
อย่างถกูต้อง 

4.27 0.66 คอ่นข้างมาก 

CK_234 
ท่านหาความรู้เพ่ิมเติมจากแหลง่ข้อมลูที่
ทนัสมยัอยู่เสมอ 

4.10 0.73 คอ่นข้างมาก 
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ตาราง 21 (ตอ่) 

ตัวแปร ข้อความ x ̅ S.D. ระดับ 

ด้านความรู้ทางเนือ้หา 

CK_235 

ท่านคิดวา่เนือ้หาคณิตศาสตร์ในระดบั
มธัยมศกึษาท่ีจดัการเรียนการสอนในปัจจบุนั มี
มากเกินความจ าเป็นตอ่การน าไปใช้ในอนาคต
ของผู้ เรียน 

4.13 0.98 คอ่นข้างมาก 

CK_236 

ท่านคิดวา่เนือ้หาท่ีจดัการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจบุนั ตอบสนองตอ่ความ
ต้องการของผู้ เรียน 

3.72 0.90 คอ่นข้างมาก 

CK_237 

ท่านคิดวา่การมีโจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ี
ซบัซ้อน จะสง่ผลตอ่ประสทิธิภาพการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ 

3.98 0.68 คอ่นข้างมาก 

สรุปผลด้านความรู้ทางเนือ้หา 4.12 0.76 ค่อนข้างมาก 

ด้านกจิกรรมการเรียนการสอน 

IA_241 ท่านชอบวิธีการสอนแบบบรรยาย 3.38 0.90 ปานกลาง 

IA_242 
ท่านมีความพงึพอใจ เม่ือได้จดักิจกรรมการเรียน
การสอนท่ีเน้นให้ผู้ เรียนลงมือปฏิบตัิด้วยตนเอง 

4.33 0.63 คอ่นข้างมาก 

IA_243 

ท่านมีความพงึพอใจ เม่ือได้จดักิจกรรมการเรียน
การสอนท่ีเน้นการแลกเปลี่ยนความรู้ระหวา่ง
ผู้ เรียนกบัผู้ เรียน หรือผู้ เรียนกบัผู้สอน 

4.40 0.62 คอ่นข้างมาก 

IA_244 

ท่านมีความพงึพอใจ เม่ือได้จดักิจกรรมการเรียน
การสอนท่ีผู้ เรียนสามารถสร้างข้อความ
คาดการณ์ด้วยตนเองได้ 

4.20 0.66 คอ่นข้างมาก 

IA_245 
ท่านคิดวา่ผู้ เรียนจะรู้สกึสนใจในบทเรียนมากขึน้ 
เม่ือน ารูปแบบการสอนร่วมกบัการใช้เทคโนโลยี 

4.42 0.62 คอ่นข้างมาก 

IA_246 

เทคโนโลยีเป็นสิ่งส าคญัตอ่การกระตุ้น และ
สร้างมโนภาพให้ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจใน
เนือ้หาสาระของวิชาคณิตศาสตร์ย่ิงขึน้ 

4.37 0.64 คอ่นข้างมาก 
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ตาราง 21 (ตอ่) 

ตัวแปร ข้อความ x ̅ S.D. ระดับ 

ด้านกจิกรรมการเรียนการสอน 

IA_247 

การเลือกใช้เทคนิคหรือวิธีการสอนท่ีเหมาะสมตอ่
การน าเสนอเนือ้หาสาระของวิชาคณิตศาสตร์ ท าให้
ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้ในแตล่ะบทเรียนง่ายขึน้ 

4.40 0.62 คอ่นข้างมาก 

IA_248 

การเลือกใช้เทคโนโลยีเพ่ือสร้างสื่อการสอนให้
เหมาะสมกบับริบทของเนือ้หาสาระของวิชา
คณิตศาสตร์ จะช่วยให้ผู้ เรียนสามารถสร้างความรู้
เก่ียวกบัเนือ้หาเหลา่นัน้ด้วยตนเองได้ 

4.27 0.55 คอ่นข้างมาก 

สรุปผลด้านกจิกรรมการเรียนการสอน 4.22 0.66 ค่อนข้างมาก 

รวมทัง้ฉบับ 4.09 0.79 ค่อนข้างมาก 

  
จากตาราง 21 ข้างต้น เม่ือพิจารณาแบบสอบถามของครูทัง้ฉบับคะแนนของตวั

แปร (ข้อค าถาม) ท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัมีค่าเฉล่ียเลขคณิตเท่ากับ 
4.09 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.79 แสดงว่าตัวแปรดังกล่าวส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของครูอยู่ในระดบัค่อนข้างมาก และเม่ือพิจารณาตวัแปรท่ีส่งผลต่อการ
เรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูแตล่ะด้าน คะแนนของตวัแปรด้านการรับรู้เก่ียวกับ
เทคโนโลยีมีค่าเฉล่ียเลขคณิตเท่ากับ 4.19 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.85 ในขณะท่ีคะแนน
ของตัวแปรด้านความรู้ทางเทคโนโลยีมีค่าเฉล่ียเลขคณิตเท่ากับ 3.82 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.89 ส่วนคะแนนของตวัแปรด้านความรู้ทางเนือ้หามีค่าเฉล่ียเลขคณิตเท่ากับ 4.12 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.76 และคะแนนของตัวแปรด้านกิจกรรมการเรียนการสอนมี
ค่าเฉล่ียเลขคณิตเท่ากับ 4.22 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.66 แสดงว่าตัวแปรทัง้ 4 ด้าน 
ดงักลา่วสง่ผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูอยูใ่นระดบัคอ่นข้างมากเชน่กนั 

อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาตวัแปรท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ปัจจุบันของครูแต่ละข้อ พบว่า คะแนนของตัวแปรท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ปัจจบุนัน้อยท่ีสุด 3 อนัดบัแรก ได้แก่ (1) ตวัแปร “ความสามารถในการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา
ใดภาษาหนึ่งได้ เช่น ภาษา C, C++, Python หรือ Java (TK_225)” มีค่าเฉล่ียเลขคณิตเท่ากับ 
2.10 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.26 ซึ่งเป็นตวัแปรท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
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ปัจจบุนัของครูอยู่ในระดบัคอ่นข้างน้อย (2) ตวัแปร “ความสามารถในการใช้ซอฟต์แวร์เฉพาะด้าน
มาสร้างเป็นส่ือในการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ได้ เช่น Scratch (TK_229)” มีคา่เฉล่ียเลข
คณิตเท่ากับ 3.00 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.15 ซึ่งเป็นตวัแปรท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูอยู่ในระดบัปานกลาง และ (3) ตวัแปร “โรงเรียนให้ความส าคญักับ
การเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่ง เช่น ภาษา C, C++, Python หรือ Java (AC _217)” มี
คา่เฉล่ียเลขคณิตเทา่กบั 3.10 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.22 ซึ่งเป็นตวัแปรท่ีสง่ผลตอ่การเรียน
การสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูอยู่ในระดบัปานกลาง โดยทัง้ 3 ตวัแปรท่ีส่งผลตอ่การเรียน
การสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันเป็นตัวแปรในด้านความรู้ทางเทคโนโลยี ด้านความรู้ทาง
เทคโนโลยี และด้านการรับรู้เก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยี ตามล าดบั 

จากผลการวิเคราะห์ข้างต้น แม้ว่าตวัแปรทัง้ 4 ด้าน จะส่งผลต่อการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูอยู่ในระดับค่อนข้างมาก แต่มีบางตัวแปร เช่น TK_225, 
TK_229 และ AC_217 ท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูอยู่ในระดับ
ค่อนข้างน้อย ปานกลาง และปานกลาง ตามล าดบั ซึ่งล้วนเป็นตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกับความรู้ทาง
เทคโนโลยีและการรับรู้เก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยีของครู ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก ครูส่วนใหญ่จดัการ
เรียนการสอนท่ีมุ่งเน้นเนือ้หาในสาระคณิตศาสตร์เพียงอย่างเดียว ไม่ได้จัดการเรียนการสอนท่ี
บูรณาการระหว่างคณิตศาสตร์กับวิทยาการค านวณ ส่งผลให้ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ไม่ได้มุ่ง
ศึกษาเก่ียวกับการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่งได้ เช่น ภาษา C, C++, Python หรือ 
Java หรือสร้างส่ือการสอนโดยใช้ซอฟต์แวร์เฉพาะด้าน อย่างไรก็ตาม ควรผลกัดนัครูท่ีสอนวิชา
คณิตศาสตร์ ให้ความส าคญัและพฒันาด้านการเขียนโปรแกรม เพ่ือเพิ่มศกัยภาพครูท่ีสอนวิชา
คณิตศาสตร์ ให้สามารถสร้างส่ือ ถ่ายทอดองค์ความรู้ ตลอดจนสามารถพฒันากิจกรรมการเรียน
การสอนท่ีเน้นการบูรณาระหว่างคณิตศาสตร์กับการเขียนโปรแกรมได้ดียิ่งขึน้  ตามแนวคิดของ 
สสวท . ท่ีก าหนดให้เพิ่มการเรียนภาษาไพธอน (การเขียนโปรแกรม ) เข้าไปอยู่ในหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขัน้พื น้ฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) รายวิชาพืน้ฐาน
วิทยาศาสตร์ สาระเทคโนโลยี (วิทยาการค านวณ) ท่ีเช่ือมโยงแนวคิดระหว่างคณิตศาสตร์กบัการ
เขียนโปรแกรมเข้าร่วมกัน โดยคาดหวังให้นักเรียนมีสมรรถนะทันต่อการเปล่ียนแปลงของโลก 
(สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2562, น. 20-28) และเม่ือพิจารณาผลการ
ส ารวจความพร้อมด้านอุปกรณ์ทางเทคโนโลยีท่ีใช้ประกอบการสอนดงัตาราง 19 จะเห็นได้ว่า ครู
ส่วนใหญ่มีคอมพิวเตอร์แบบพกพา (และโทรศพัท์อจัฉริยะ) และแท็บเล็ต (หรือ iPad) ท่ีเพียงพอ
ต่อการใช้จัดการเรียนการสอน ด้วยเหตุนีจ้ึงท าให้ผู้ วิจัยพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนท่ี



  171 

เสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพ
ธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา เพ่ือเป็นแนวทางหนึ่งในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน
ของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษา 

 
1.3 การวิเคราะห์ปัจจัยที่ ส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบัน

ของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา
ลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนที่มีขนาดกลางขึน้ไป 

ผู้วิจยัได้ด าเนิน (1) การตรวจสอบว่าตวัแปรต่าง ๆ มีความสมัพนัธ์กนัหรือไม่ (2) 
สกัดปัจจัย (Factor Extraction) ด้วยวิธีวิ เคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal Component 
Analysis: PCA) และ (3) หมุนแกนปัจจัย (Factor Rotation) ด้วยวิธีแวริแมกซ์ (Varimax) และ
การตัง้ช่ือปัจจยั ซึง่มีผลการวิเคราะห์ข้อมลูดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

(1.3.1)  การตรวจสอบวา่ตวัแปรตา่ง ๆ มีความสมัพนัธ์กนัหรือไม่ 
ผู้วิจยัจะน าเสนอผลการตรวจสอบว่าตวัแปรต่าง ๆ มีความสมัพันธ์

กนัหรือไม่โดยพิจารณาจากคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของ Pearson ดชันีคา่ความเพียงพอของตวั
แปรในการเป็นตัวอย่างของประชากรทัง้หมด (Kaiser – Meyer – Olkin: KMO) การทดสอบ 
Bartlett’s Test of Sphericity และค่าการร่วมกันของตัวแปร (Communalities) ซึ่งปรากฏผลดัง
ตาราง 22 ตาราง 23 และตาราง 24 
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ตาราง 22 แสดงคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของ Pearson จากแบบสอบถามของครู 

ด้านการรับรู้เกี่ยวกับการใช้เทคโนโลย ี

Co
rre

lat
ion

 

 
AC _ 
211 

AC _ 
212 

AC_ 
213 

AC _ 
214 

AC _ 
215 

AC _ 
216 

AC _ 
217 

AC _ 
218 

AC _ 
219 

AC _ 
2110 

AC _ 
2111 

AC _ 
2112 

AC _ 
211 

 .565 .630 .529 .506 .358 .552 .393 .493 .349 .390 .482 

AC _ 
212 

  .688 .492 .456 .327 .435 .515 .521 .494 .448 .634 

AC _ 
213 

   .573 .637 .383 .491 .336 .443 .422 .442 .589 

AC _ 
214 

    .727 .313 .473 .521 .537 .359 .477 .541 

AC _ 
215 

     .317 .426 .451 .468 .405 .492 .555 

AC _ 
216 

      .518 .178 .241 .221 .283 .402 

AC _ 
217 

       .466 .401 .286 .325 .378 

AC _ 
218 

        .822 .683 .678 .406 

AC _ 
219 

         .732 .741 .450 

AC _ 
2110 

          .719 .430 

AC _ 
2111 

           .554 

AC_ 
2112 
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ตาราง 22 (ตอ่) 

ด้านความรู้ทางเทคโนโลย ี

Co
rre

lat
ion

 

 
TK_ 
221 

TK_ 
222 

TK_ 
223 

TK_ 
224 

TK_ 
225 

TK_ 
226 

TK_ 
227 

TK_ 
228 

TK_ 
229 

TK_ 
2210 

  

TK_ 
221 

 .695 .705 .385 .147 .680 .521 .514 .290 .477   

TK_ 
222 

  .726 .346 .184 .624 .582 .464 .402 .453   

TK_ 
223 

   .528 .336 .525 .588 .672 .386 .511   

TK_ 
224 

    .421 .224 .415 .394 .458 .325   

TK_ 
225 

     .024 .256 .409 .480 .159   

TK_ 
226 

      .550 .460 .289 .499   

TK_ 
227 

       .669 .607 .357   

TK_ 
228 

        .604 .391   

TK_ 
229 

         .254   

TK_ 
2210 

            

ด้านความรู้ทางเนือ้หา 

Co
rre

lat
ion

 

 
CK_ 
231 

CK_ 
232 

CK_ 
233 

CK_ 
234 

CK_ 
235 

CK_ 
236 

CK_ 
237 

     

CK_
231 

 .533 .457 .269 .205 .381 .428      

CK_
232 

  .760 .548 .318 .592 .554      

CK_
233 

   .647 .467 .555 .617      

CK_
234 

    .407 .558 .450      

CK_
235 

     .368 .488      
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ตาราง 22 (ตอ่) 

ด้านความรู้ทางเนือ้หา 

Co
rre

lat
ion

  
CK_ 
231 

CK_ 
232 

CK_ 
233 

CK_ 
234 

CK_ 
235 

CK_ 
236 

CK_ 
237 

     

CK_
236 

      .575      

CK_
237 

            

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 

Co
rre

lat
ion

 

 
IA_ 
241 

IA_ 
242 

IA_ 
243 

IA_ 
244 

IA_ 
245 

IA_ 
246 

IA_ 
247 

IA_ 
248 

    

IA_ 
241 

 -.109 -.128 -.046 .164 -.072 -.006 .030     

IA_ 
242 

  .569 .327 .465 .621 .437 .475     

IA_ 
243 

   .426 .489 .397 .330 .431     

IA_ 
244 

    .541 .307 .342 .507     

IA_ 
245 

     .552 .622 .666     

IA_ 
246 

      .656 .540     

IA_ 
247 

       .632     

IA_ 
248 

            

 
จากตาราง 22 ข้างต้น เม่ือพิจารณาตวัแปรท่ีส่งผลต่อการเรียนการ

สอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูในแต่ละด้าน พบว่า (1) ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้
เทคโนโลยี ตัวแปร AC_218 และ AC_219 มีความสัมพันธ์กันมากท่ีสุด ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์เท่ากบั .822 แสดงวา่ตวัแปร AC_218 และ AC_219 ควรอยูใ่นปัจจยักลุม่เดียวกนั และ
ในท านองเดียวกันตัว AC_219 และ AC_2111 มีความสัมพันธ์กันมาก ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์เท่ากับ .741 แสดงว่าตวัแปร AC_219 และ AC_2111 ควรอยู่ในปัจจัยกลุ่มเดียวกัน  
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(2) ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี ตวัแปร TK_222 และ TK_223 มีความสมัพนัธ์กนัมากท่ีสดุ ซึ่งมี
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ .726 แสดงว่าตวัแปร TK_222 และ TK_223 ควรอยู่ในปัจจัย
กลุ่มเดียวกัน และในท านองเดียวกันตวั TK_223 และ TK_221 มีความสัมพันธ์กันมาก ซึ่งมีค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เท่ากับ .705 แสดงว่าตวัแปร TK_223 และ TK_221 ควรอยู่ในปัจจยักลุ่ม
เดียวกนั (3) ด้านความรู้ทางเนือ้หา ตวัแปร CK_232 และ CK_233 มีความสมัพนัธ์กนัมากท่ีสดุ 
ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ .760 แสดงว่าตัวแปร CK_232 และ CK_233 ควรอยู่ใน
ปัจจยักลุม่เดียวกนั และในท านองเดียวกนัตวั CK_233 และ CK_647 มีความสมัพนัธ์กนัมาก ซึง่มี
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์เท่ากับ .647 แสดงว่าตวัแปร CK_233 และ CK_647 ควรอยู่ในปัจจัย
กลุ่มเดียวกัน  และ (4) ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน  ตัวแปร IA_245 และ IA_248 มี
ความสัมพันธ์กันมากท่ีสุด ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ .666 แสดงว่าตวัแปร IA_245 
และ IA_248 ควรอยู่ในปัจจัยกลุ่มเดียวกัน และในท านองเดียวกันตัว IA_247 และ IA_246 มี
ความสัมพันธ์กันมาก ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ .656 แสดงว่าตวัแปร IA_247 และ 
IA_246 ควรอยูใ่นปัจจยักลุม่เดียวกนั 

ตาราง 23 แสดงค่าดชันี KMO และการทดสอบ Bartlett’s Test of Sphericity จากแบบสอบถาม
ของครู 

                ด้าน                             KMO 
Bartlett’s Test of Sphericity 

𝜒2 df Sig. 

ด้านการรับรู้เก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยี    .870 442.182** 66 .000 

ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี                     .838 316.919** 45 .000 

ด้านความรู้ทางเนือ้หา                           .851 187.360** 21 .000 

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน               .830 194.253** 28 .000 

** ทีร่ะดบันยัส าคญัทางสถิติ .01 
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จากตาราง 23 ข้างต้น เม่ือพิจารณาค่าดัชนี KMO ของตัวแปรท่ี
ส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของครูแต่ละด้าน จะเห็นได้ว่า ค่าดชันี KMO 
ด้านการรับรู้เก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยี ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี ด้านความรู้ทางเนือ้หา และด้าน
กิจกรรมการเรียนการสอน มีคา่เทา่กบั .870, .838, .851 และ .830 ตามล าดบั ซึง่มากกว่า .5 และ
เข้าสู ่1 จึงพอสรุปได้ว่า ข้อมลูชดุนีมี้ความเหมาะสมตอ่การวิเคราะห์ปัจจยัมาก (Factor Analysis) 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบ Bartlett’s Test of Sphericity ท่ี มีค่าไคสแควร์ด้านการรับรู้
เก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยี ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี ด้านความรู้ทางเนือ้หา และด้านกิจกรรมการ
เรียนการสอน เท่ากับ 442.182, 316.919, 187.360 และ 194.253 ตามล าดบั และเม่ือพิจารณา
นยัส าคญัทางสถิตขิองตวัแปรท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูทัง้ 4 ด้าน 
พบว่า มีนัยส าคัญทางสถิติ เท่ากัน ท่ีระดับ .01 แสดงว่าตัวแปรแต่ละตัวของแต่ละด้านมี
ความสมัพนัธ์กนั สง่ผลให้ข้อมลูชดุนีมี้ความเหมาะสมตอ่การวิเคราะห์ปัจจยั 

ตาราง 24 แสดงคา่ Communalities จากแบบสอบถามของครู 

ด้านการรับรู้เกี่ยวกับ
การใช้เทคโนโลย ี

ด้านความรู้ทาง
เทคโนโลย ี

ด้านความรู้ทาง 
เนือ้หา 

ด้านกิจกรรม 
การเรียนการสอน 

ตัว 
แปร 

Com- 
munalities 

ตัว 
แปร 

Com- 
munalitis 

ตัว 
แปร 

Com- 
munalities 

ตัว
แปร 

Com- 
munalities 

AC _211 .607 TK_221 .752 CK_231 .388 IA_241 .842 

AC _212 .595 TK_222 .712 CK_232 .700 IA_242 .619 

AC _213 .705 TK_223 .744 CK_233 .763 IA_243 .543 

AC _214 .601 TK_224 .513 CK_234 .558 IA_244 .407 

AC _215 .592 TK_225 .683 CK_235 .357 IA_245 .774 

AC _216 .436 TK_226 .733 CK_236 .601 IA_246 .619 

AC _217 .529 TK_227 .637 CK_237 .620 IA_247 .619 

AC _218 .795 TK_228 .670   IA_248 .690 

AC _219 .842 TK_229 .677     

AC _2110 .761 TK_2210 .448     

AC _2111 .755       

AC_2112 .577       
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จากตาราง 24 ข้างต้น แสดงให้เห็นว่า คา่การร่วมกนัของตวัแปร ท่ีใช้
ในการวิเคราะห์ปัจจัยอยู่ระหว่าง .357 ถึง .842 ซึ่งมากกว่าค่าขัน้ต ่า คือ .20 นั่นคือ ตัวแปร
ทัง้หมดของแต่ละด้านมีแนวโน้มท่ีสามารถจัดให้อยู่ในปัจจัยใดปัจจัยหนึ่ง ผู้ วิจัยจึงน าไปใช้
วิเคราะห์ปัจจยัตอ่ไปได้ 

(1.3.2)  การสกดัปัจจยั  
ผลการสกัดปัจจัยด้วยวิธี  PCA เพ่ือพิจารณาจ านวนปัจจัยท่ีได้

ค่าไอเกน (Eigenvalues) ร้อยละของความแปรปรวน และร้อยละของความแปรปรวนสะสม 
ปรากฏผลดงัตาราง 25 

ตาราง 25 แสดงค่าไอเกน ร้อยละของความแปรปรวน และร้อยละของความแปรปรวนสะสมท่ีได้
จากการสกดัปัจจยัด้วยวิธี PCA จากแบบสอบถามของครู 

ปัจจยั 

ผลการสกดัปัจจยัด้วยวิธี PCA 

คา่ไอเกน 
ร้อยละของ 

ความแปรปรวน 
ร้อยละของ 

ความแปรปรวนสะสม 

ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี 

1 4.143 34.524 34.524 

2 3.653 30.436 64.960 

ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี 

3 3.871 38.710 38.710 

4 2.698 26.983 65.693 

ด้านความรู้ทางเนือ้หา 

5 3.967 56.669 56.669 

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 

6 3.960 49.503 49.503 

7 1.154 14.422 63.925 
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จากตาราง 25 ข้างต้น เม่ือพิจารณาปัจจัยหลักจากการสกัดปัจจัย
ด้วยวิธี PCA ในแต่ละด้าน ซึ่งมีค่าไอเกนมากกว่า 1.00 ส่งผลให้ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้
เทคโนโลยี มีปัจจยัหลกัจ านวน 2 ปัจจยั และมีคา่ร้อยละความแปรปรวนของตวัแปรทัง้หมดเป็น 
64.960 ในขณะท่ีด้านความรู้ทางเทคโนโลยี มีปัจจยัหลกัจ านวน 2 ปัจจยั และมีคา่ร้อยละความ
แปรปรวนของตวัแปรทัง้หมดเป็น 65.693 ส าหรับด้านความรู้ทางเนือ้หา มีปัจจยัหลกัจ านวน 1 
ปัจจัย และมีค่าร้อยละความแปรปรวนของตัวแปรทัง้หมดเป็น 56.669 และด้านกิจกรรมการ
เรียนการสอน มีปัจจยัหลกัจ านวน 2 ปัจจยั และมีค่าร้อยละความแปรปรวนของตวัแปรทัง้หมด
เป็น 63.925 

(1.3.3)  การหมนุแกนปัจจยัและการตัง้ช่ือปัจจยั 
เน่ืองจากผลของการสกัดปัจจัยด้วยวิธี PCA ไม่สามารถจ าแนกตัว

แปรแต่ละตวัว่าอยู่ในปัจจยัใดปัจจยัหนึ่งอย่างชดัเจนได้ ผู้ วิจยัจึงด าเนินการหมุนแกนปัจจยัด้วย
วิธีแวริแมกซ์ เพ่ือจ าแนกตวัแปรแต่ละตวัว่าอยู่ในปัจจัยใดปัจจยัหนึ่งอย่างชดัเจน ปรากฏผลดงั
ตาราง 26 ตาราง 27 ตาราง 28 และตาราง 29 

ตาราง 26 แสดงคา่น า้หนกัปัจจยัจากการด าเนินการหมนุแกนปัจจยัด้วยวิธีแวริแมกซ์ ของตวัแปร
ด้านการรับรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยี จากแบบสอบถามของครู 

ตัวแปร ข้อความ 
ปัจจัย 

1 2 

ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี 

AC _213 โรงเรียนหรือหนว่ยงานของท่านสนบัสนนุเก่ียวกบั
ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ประกอบการสอน เชน่ Microsoft Office 
หรือ Zoom Meeting 

.800  

AC _211 โรงเรียนหรือหนว่ยงานของท่านมีคอมพิวเตอร์เพียงพอ
ตอ่การใช้งาน 

.736 

AC _217 โรงเรียนหรือหนว่ยงานของท่านให้ความส าคญักบั 
การเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึง่ เชน่  
ภาษา Python, C, C++ หรือ Java 

.704 

AC _215 โรงเรียนหรือหนว่ยงานของท่านมีเคร่ืองปริน้เตอร์ .679 



  179 

ตาราง 26 (ตอ่) 

ตัวแปร ข้อความ 
ปัจจัย 

1 2 

ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี 

AC _214 โรงเรียนหรือหนว่ยงานของท่านมีเคร่ืองโปรเจคเตอร์ .670  

AC _2112 การมีความรู้ด้านเทคโนโลยีสามารถสง่เสริมตอ่
ประสิทธิภาพการจดัการเรียนการสอน 

.662  

AC _216 โรงเรียนหรือหนว่ยงานของท่านมีอินเทอร์เน็ต 
ความเร็วสงู หรือ Wi-F 

.660  

AC _212 โรงเรียนหรือหนว่ยงานของท่านสนบัสนนุพืน้ท่ีจดัเก็บ
ข้อมลูในระบบ Cloud เชน่ Google drive หรือ 
Microsoft OneDrive 

.646  

AC _219 ทา่นต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน เพราะ 
เทคโนโลยีเปรียบเสมือนตวักลางส าหรับตดิตอ่ส่ือสาร
ทัง้ภายในและภายนอกโรงเรียนหรือหนว่ยงาน 

 .869 

AC _218 ทา่นต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน เพราะ 
เทคโนโลยีชว่ยให้ผู้ เรียนเข้าใจเป็นรูปธรรมยิ่งขึน้ 

.858 

AC _2110 ทา่นต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน เพราะ 
เทคโนโลยีชว่ยให้ผู้ เรียนสามารถค้นคว้าหาข้อมลู 
ได้ง่ายขึน้ 

 .851 

AC_2111 ทา่นต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน เพราะ 
เทคโนโลยีชว่ยสร้างนวตักรรมการเรียนรู้ และ
พฒันาการเรียนการสอนให้ดีขึน้ 

.819 

 
จากตาราง 26 ข้างต้น เม่ือพิจารณาการจ าแนกตวัแปรท่ีสง่ผลตอ่การ

เรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครู ส าหรับด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี ให้
อยู่ในปัจจยัใดปัจจยัหนึ่งโดยใช้คา่น า้หนกัปัจจยัท่ีสูงสดุ ผู้วิจยัสามารถจ าแนกปัจจยัได้ทัง้ 12 ตวั
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แปร ได้แก่ AC_211, AC_212, . . . , AC1112 เน่ืองจากมีคา่น า้หนกัปัจจยัตัง้แต ่.646 - .869 ซึ่งมี
ค่ามากกว่า .2 ตามความเหมาะสมท่ีผู้ วิจยัตัง้ไว้ ส่งผลให้สามารถสรุปปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียน
การสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ี
การศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป แบง่เป็น 2 ปัจจยั ดงันี ้

ปัจจัยท่ี 1 ประกอบด้วยตวัแปร 8 ตวั ได้แก่ AC_211, AC_212, 
AC_213, AC_214, AC_215, AC_216, AC_217 แล ะ  AC_2112 จึ งตั ง้ ช่ื อ ปั จจัย นี ว้่ า  “การ
สนบัสนนุการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน” 

ปัจจัยท่ี 2 ประกอบด้วยตวัแปร 4 ตวั ได้แก่ AC_218, AC_219, 
AC_2110 และ AC_2111 จงึตัง้ช่ือปัจจยันีว้า่ “ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน” 

 
ส าหรับตารางตอ่ไป เป็นการแสดงค่าน า้หนกัปัจจยัจากการด าเนินการหมุน

แกนปัจจยัด้วยวิธีแวริแมกซ์ ของตวัแปรด้านความรู้ทางเทคโนโลยี 

ตาราง 27 แสดงคา่น า้หนกัปัจจยัจากการด าเนินการหมนุแกนปัจจยัด้วยวิธีแวริแมกซ์ ของตวัแปร
ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี จากแบบสอบถามของครู 

ตัวแปร ข้อความ 
ปัจจัย 

3 4 

ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี 

TK_226 ทา่นสามารถส่ือสารผ่านอินเทอร์เน็ตได้  
เชน่ Email, Line หรือ Messenger 

.856  

TK_221 ทา่นสามารถใช้โปรแกรม Word Processor ได้  
เชน่ Microsoft-Word หรือ Google Docs 

.851 

TK_222 ทา่นสามารถใช้โปรแกรม Electronic Spreadsheet ได้ 
เชน่ Microsoft-Excel หรือ Google Sheets 

.811 

TK_223 ทา่นสามารถใช้โปรแกรมน าเสนองานโดยใช้ 
PowerPoint หรือ Google Slide 

.743 

TK_2210 ทา่นคิดวา่ความรู้ด้านเทคโนโลยี สง่ผลตอ่การเรียน 
การสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนั 

.651 
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ตาราง 27 (ตอ่) 

ตัวแปร ข้อความ 
ปัจจัย 

3 4 

ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี 

TK_226 ทา่นสามารถส่ือสารผ่านอินเทอร์เน็ตได้  
เชน่ Email, Line หรือ Messenger 

.856  

TK_221 ทา่นสามารถใช้โปรแกรม Word Processor ได้  
เชน่ Microsoft-Word หรือ Google Docs 

.851 

TK_222 ทา่นสามารถใช้โปรแกรม Electronic Spreadsheet ได้ 
เชน่ Microsoft-Excel หรือ Google Sheets 

.811 

TK_223 ทา่นสามารถใช้โปรแกรมน าเสนองานโดยใช้ 
PowerPoint หรือ Google Slide 

.743 

TK_2210 ทา่นคิดวา่ความรู้ด้านเทคโนโลยี สง่ผลตอ่การเรียน 
การสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนั 

.651 

TK_227 ทา่นสามารถจดัเก็บข้อมลูท่ีหลากหลายได้ เชน่ Flash 
card, CD, DVD, Google drive หรือ Dropbox 

.609 

TK_225 ทา่นสามารถเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึง่ได้ 
เชน่ ภาษา C, C++, Python หรือ Java 

 .824 

TK_229 ทา่นสามารถใช้ซอฟต์แวร์ (Software) เฉพาะด้าน 
มาเป็นส่ือในการจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ได้ 
เชน่ Scratch 

.788 

TK_224 ทา่นสามารถใช้โปรแกรมเรขาคณิตพลวตัได้ (Dynamic 
geometry software) เชน่ โปรแกรม GSP หรือ 
GeoGebra 

.660 

TK_228 ทา่นติดตามเทคโนโลยีท่ีทนัสมยั พร้อมทัง้ศกึษา 
การใช้งานอยูเ่สมอ 

.631 
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จากตาราง 27 ข้างต้น เม่ือพิจารณาการจ าแนกตวัแปรท่ีสง่ผลตอ่การ
เรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครู ส าหรับด้านความรู้ทางเทคโนโลยี ให้อยูใ่นปัจจยัใด
ปัจจัยหนึ่งโดยใช้ค่าน า้หนักปัจจัยท่ีสูงสุด ผู้ วิจัยสามารถจ าแนกปัจจัยได้ทัง้ 10 ตัวแปร ได้แก่ 
TK_221, TK_222, . . . , TK_2210 เน่ืองจากมีคา่น า้หนกัปัจจยัตัง้แต ่.609 - .856 ซึ่งมีคา่มากกว่า 
.2 ตามความเหมาะสมท่ีผู้ วิจัยตัง้ไว้ ส่งผลให้สามารถสรุปปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป แบง่เป็น 2 ปัจจยั ดงันี ้

ปัจจัยท่ี 3 ประกอบด้วยตัวแปร 6 ตัว ได้แก่ TK_221, TK_222, 
TK_223, TK_226, TK_227 และ  TK_2210 จึ งตั ง้ ช่ื อ ปั จจัย นี ว้่า  “ความสามารถในการใช้
เทคโนโลยีพืน้ฐาน” 

ปัจจัยท่ี 4 ประกอบด้วยตัวแปร 4 ตัว ได้แก่ TK_224, TK_225, 
TK_228 และ TK_229 จงึตัง้ช่ือปัจจยันีว้า่ “ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน” 

 
ส าหรับตารางตอ่ไป เป็นการแสดงค่าน า้หนกัปัจจยัจากการด าเนินการหมุน

แกนปัจจยัด้วยวิธีแวริแมกซ์ ของตวัแปรด้านความรู้ทางเนือ้หา 

ตาราง 28 แสดงคา่น า้หนกัปัจจยัจากการด าเนินการหมนุแกนปัจจยัด้วยวิธีแวริแมกซ์ ของตวัแปร
ด้านความรู้ทางเนือ้หา จากแบบสอบถามของครู 

ตัวแปร ข้อความ 
ปัจจัย 

5 

ด้านความรู้ทางเนือ้หา 

CK_233 ท่านสามารถน าองค์ความรู้ท่ีมีมาประยกุต์ใช้ได้ 
อย่างถกูต้อง 

.874 

CK_232 ท่านอธิบายท่ีมาของเนือ้หาสาระท่ีสอนได้ .837 

CK_237 ท่านคิดวา่การมีโจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีซบัซ้อน  
จะสง่ผลตอ่ประสิทธิภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

.787 

CK_236 ท่านคิดวา่เนือ้หาท่ีจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ปัจจบุนั ตอบสนองตอ่ความต้องการของผู้ เรียน 

.775 
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ตาราง 28 (ตอ่) 

ตัวแปร ข้อความ 
ปัจจัย 

5 

ด้านความรู้ทางเนือ้หา 

CK_233 ท่านสามารถน าองค์ความรู้ท่ีมีมาประยกุต์ใช้ได้ 
อย่างถกูต้อง 

.874 

CK_232 ท่านอธิบายท่ีมาของเนือ้หาสาระท่ีสอนได้ .837 

CK_237 ท่านคิดวา่การมีโจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีซบัซ้อน  
จะสง่ผลตอ่ประสิทธิภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

.787 

CK_236 ท่านคิดวา่เนือ้หาท่ีจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ปัจจบุนั ตอบสนองตอ่ความต้องการของผู้ เรียน 

.775 

CK_234 ท่านหาความรู้เพ่ิมเติมจากแหลง่ข้อมลูที่ทนัสมยัอยู่เสมอ 
เช่น หนงัสือ บทความ การประชมุวิชาการ หรือกิจกรรม 
ตา่ง ๆ 

.747 

CK_231 ท่านสามารถระบหุรืออธิบายความหมายเก่ียวกบัเนือ้หา
สาระท่ีสอนได้ 

.607 

CK_235 ท่านคิดวา่เนือ้หาคณิตศาสตร์ในระดบัมธัยมศกึษาท่ี 
จดัการเรียนการสอนในปัจจบุนั มีมากเกินความจ าเป็นตอ่
การน าไปใช้ในอนาคตของผู้ เรียน 

.597 

 
จากตาราง 28 ข้างต้น เม่ือพิจารณาการจ าแนกตวัแปรท่ีสง่ผลตอ่การ

เรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของครู ส าหรับด้านความรู้ทางเนือ้หา ให้อยู่ในปัจจัยใด
ปัจจัยหนึ่งโดยใช้ค่าน า้หนักปัจจัยท่ีสูงสุด ผู้ วิจัยสามารถจ าแนกปัจจัยได้ทัง้ 7 ตัวแปร ได้แก่ 
CK_231, CK_232, . . . , CK_237 เน่ืองจากมีคา่น า้หนกัปัจจยัตัง้แต ่.597 - .874 ซึ่งมีคา่มากกว่า 
.2 ตามความเหมาะสมท่ีผู้ วิจัยตัง้ไว้ ส่งผลให้สามารถสรุปปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป แบง่เป็น 1 ปัจจยั ดงันี ้
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ปัจจัยท่ี 5 ประกอบด้วยตวัแปร 7 ตวั ได้แก่ CK_231, CK_232, 
CK_233, . . . , CK_237 จงึตัง้ช่ือปัจจยันีว้า่ “ความรู้ทางด้านเนือ้หาของครู” 

 
ส าหรับตารางตอ่ไป เป็นการแสดงค่าน า้หนกัปัจจยัจากการด าเนินการหมุน

แกนปัจจยัด้วยวิธีแวริแมกซ์ ของตวัแปรด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 

ตาราง 29 แสดงคา่น า้หนกัปัจจยัจากการด าเนินการหมนุแกนปัจจยัด้วยวิธีแวริแมกซ์ ของตวัแปร
ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 

ตัวแปร ข้อความ 
ปัจจัย 

6 7 

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 

IA_245 ท่านคิดวา่ผู้ เรียนจะรู้สกึสนใจในบทเรียนมากขึน้ เมื่อน า
รูปแบบการสอน หรือเทคนิคการสอนตา่ง ๆ ร่วมกบัการใช้
เทคโนโลยี 

.851  

IA_248 การเลือกใช้เทคโนโลยีเพ่ือสร้างสื่อการสอนให้เหมาะสมกบั
บริบทของเนือ้หาสาระของวิชาคณิตศาสตร์ จะช่วยให้
ผู้ เรียนสามารถสร้างความรู้เก่ียวกบัเนือ้หาเหลา่นัน้ด้วย
ตนเองได้ 

.826  

IA_247 การเลือกใช้เทคนิคหรือวิธีการสอนท่ีเหมาะสมตอ่การ
น าเสนอเนือ้หาสาระของวิชาคณิตศาสตร์ ท าให้ผู้ เรียนเกิด
การเรียนรู้ในแตล่ะบทเรียนง่ายขึน้ 

.784  

IA_246 ทคโนโลยีเป็นสิ่งส าคญัตอ่การกระตุ้น และสร้างมโนภาพให้
ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจในเนือ้หาสาระของวิชาคณิตศาสตร์
ย่ิงขึน้ 

.774  

IA_242 ท่านมีความพงึพอใจ เม่ือได้จดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
เน้นให้ผู้ เรียนลงมือปฏิบตัิด้วยตนเอง 

.712  
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ตาราง 29 (ตอ่) 

ตัวแปร ข้อความ 
ปัจจัย 

6 7 

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 

IA_243 ท่านมีความพงึพอใจ เม่ือได้จดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
เน้นการแลกเปลี่ยนความรู้ระหวา่งผู้ เรียนกบัผู้ เรียน หรือ
ผู้ เรียนกบัผู้สอน 

.652  

IA_244 ท่านมีความพงึพอใจ เม่ือได้จดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ี
ผู้ เรียนสามารถสร้างข้อความคาดการณ์ด้วยตนเองได้ 

.638  

IA_241 ท่านชอบวิธีการสอนแบบบรรยาย  .917 

 
จากตาราง 29 ข้างต้น เม่ือพิจารณาการจ าแนกตวัแปรท่ีสง่ผลตอ่การ

เรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของครู ส าหรับด้านกิจกรรมการเรียนการสอน ให้อยู่ใน
ปัจจัยใดปัจจัยหนึ่งโดยใช้ค่าน า้หนักปัจจัยท่ีสูงสุด ผู้ วิจยัสามารถจ าแนกปัจจยัได้ทัง้ 8 ตวัแปร 
ได้แก่ IA_241, IA_242, IA_243, . . . , IA_248 เน่ืองจากมีค่าน า้หนกัปัจจัยตัง้แต่ .638 - .917 ซึ่ง
มีคา่มากกว่า .2 ตามความเหมาะสมท่ีผู้ วิจยัตัง้ไว้ ส่งผลให้สามารถสรุปปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียน
การสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ี
การศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป แบง่เป็น 2 ปัจจยั ดงันี ้

ปัจจัยท่ี 6 ประกอบด้วยตัวแปร 7 ตัว ได้แก่ IA_242, IA_243, 
IA_244, . . . , IA_248 จงึตัง้ช่ือปัจจยันีว้า่ “วิธีการสอนท่ีหลากหลาย” 

ปัจจัยท่ี 7 ประกอบด้วยตัวแปร 1 ตัว ได้แก่ IA_241 จึงตัง้ช่ือ
ปัจจยันีว้า่ “วิธีการสอนแบบบรรยาย” 

 
จากข้อมูลข้างต้น ผู้ วิจัยสามารถสรุปปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน

คณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ดงัภาพประกอบ 16 

 
 



  186 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 16 ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครู 

AC 

TK 

CK 

IA 

ปัจจัยที่ 1 

การสนบัสนนุ 

การใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน 

ปัจจัยที่ 2 

ความต้องการใช้เทคโนโลยี 

ประกอบการสอน 

ตัวแปร 

AC_211, AC_212, AC_213, 

AC_214, AC_215, AC_216, 

AC_217 และ AC_2112 

ตัวแปร 

AC_218, AC_219, AC_2110 

และ AC_2111 

ปัจจัยที่ 3 

ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน 

ปัจจัยที่ 4 

ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี 

เฉพาะด้าน 

ตัวแปร 

TK_221, TK_222, TK_223, 

TK_226, TK_227 และ TK_2210 

ตัวแปร 

TK_224, TK_225, TK_228 และ 

TK_229 

ปัจจัยที่ 5 

ความรู้ทางด้านเนือ้หาของครู 

ตัวแปร 

CK_231, CK_232,  

CK_233, . . . , CK_237 

ปัจจัยที่ 6 

วิธีการสอนท่ีหลากหลาย 

ปัจจัยที่ 7 

วิธีการสอนแบบบรรยาย 

ตัวแปร 

IA_242, IA_243, IA_244, . . . , 

IA_248, IA_217 และ IA_2112 

ตัวแปร 

IA_241 
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1.4 การทดสอบสมมตขิองการวิจัย 
เพ่ือทดสอบสมมติฐานในงานวิจัยท่ีว่า เพศ อายุ และระดับการศึกษาของครู

คณิตศาสตร์ท่ีแตกต่างกัน มีค่าปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของครู
คณิตศาสตร์แตล่ะปัจจยัแตกตา่งกนั ผู้วิจยัแสดงผลการวิเคราะห์ดงัตาราง 30 

ตาราง 30 ผลการทดสอบสมมตเิก่ียวกบัปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ของครู 

ลักษณะ 
Independent Sample Test 

t df Sig. 

เพศ 

การสนบัสนนุการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน -.153 58 .879 

ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน .581 58 .564 

ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน .536 58 .594 

ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน .093 58 .926 

ความรู้ทางด้านเนือ้หาของครู .016 22.786 .987 

วิธีการสอนท่ีหลากหลาย -.660 58 .512 

วิธีการสอนแบบบรรยาย -.088 58 .930 

อายุ 

การสนบัสนนุการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน .659 37.333 .514 

ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน .272 58 .787 

ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน .399 58 .691 

ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน 4.999** 39.843 .000 

ความรู้ทางด้านเนือ้หาของครู .815 58 .419 

วิธีการสอนท่ีหลากหลาย -.241 58 .810 

วิธีการสอนแบบบรรยาย .194 58 .847 
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ตาราง 30 (ตอ่) 

ลักษณะ 
Independent Sample Test 

t df Sig. 

ระดับการศึกษา 

การสนบัสนนุการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน .478 58 .635 

ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน 1.644 58 .106 

ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน .097 58 .923 

ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน 1.783 58 .080 

ความรู้ทางด้านเนือ้หาของครู .616 58 .540 

วิธีการสอนท่ีหลากหลาย .769 58 .445 

วิธีการสอนแบบบรรยาย -1.616 58 .112 

** ทีร่ะดบันยัส าคญัทางสถิติ .01 
 

จากตาราง 30 ข้างต้น เม่ือพิจารณาเพศและระดับการศึกษาของครู พบว่า 
ปัจจยั (1) การสนบัสนนุการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน (2) ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการ
สอน (3) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน (4) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะ
ด้าน (5) ความรู้ด้านเนือ้หา (6) วิธีการสอนท่ีหลากหลาย และ (7) วิธีการสอนแบบบรรยาย ไม่
แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 ในขณะท่ี อายุ มีปัจจัย (1) การสนับสนุนการใช้
เทคโนโลยีจากโรงเรียน (2) ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน (3) ความสามารถในการ
ใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน (4) ความรู้ทางด้านเนือ้หาของครู (5) วิธีการสอนท่ีหลากหลาย และ (6) 
วิธีการสอนแบบบรรยาย ไม่แตกตา่งกนั แต่มีปัจจยัความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน 
แตกตา่งกนัท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิต ิ.05 
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ตอนที่ 2 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่ง
เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป 

การวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของนกัเรียน
ระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็น
โรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ผู้วิจยัจะน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูท านองเดียวกบัตอนท่ี 1 ดงันี ้

2.1 ข้อมูลพืน้ฐานของกลุ่มตัวอย่าง 
กลุ่มตวัอยา่งท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาจ านวน 400 คน 

ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2565 ของสงักัดส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศกึษาลพบุรี ซึ่ง
เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป โดยจ าแนกตามโรงเรียน เพศ อายุ แผนการเรียน และระดับ
การศกึษา ปรากฏผลดงัตาราง 31 

ตาราง 31 จ านวนและคา่ร้อยละของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา สงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษา
มัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ท่ีตอบแบบสอบถามของนักเรียน โดย
จ าแนกตามโรงเรียน เพศ อาย ุแผนการเรียน และระดบัการศกึษา 

ข้อค าถาม คุณลักษณะ 
จ านวน 
ผู้ตอบ

แบบสอบถาม (คน) 
ร้อยละ 

โรงเรียน 

โคกส าโรงวิทยา 26 6.50 

ชยับาดาลวิทยา 97 24.30 

บ้านหมี่วิทยา 38 9.50 

พระนารายณ์ 38 9.50 

พฒันานิคม 58 14.40 

พิบลูวิทยาลยั 97 24.30 

วิทยาศาสตร์จฬุาภรณราชวิทยาลยั ลพบรีุ 46 11.50 

รวม 400 100.00 

เพศ 
ชาย 149 37.30 

หญิง 251 62.70 

รวม 400 100.00 
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ตาราง 31 (ตอ่) 

ข้อค าถาม คุณลักษณะ 

จ านวน 
ผู้ตอบ

แบบสอบถาม 
(คน) 

ร้อยละ 

อาย ุ
11 – 15 ปี 186 46.50 

16 – 18 ปี 214 53.50 

รวม 400 100.00 

แผนการเรียน 
วิทย์ - คณิต  355 88.70 

อ่ืน ๆ 45 11.30 

รวม 400 100.00 

ระดบัการศกึษา 
ระดบัมธัยมศกึษาตอนต้น 193 48.30 

ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย 207 51.70 

รวม 400 100.00 

 
จากตาราง 31 ข้างต้น เม่ือพิจารณานกัเรียนท่ีตอบแบบสอบถามซึ่งจ าแนกตาม

โรงเรียน พบว่า มีจ านวนทัง้หมด 400 คน ประกอบด้วย 7 โรงเรียน โดยมีจ านวนนักเรียนท่ีตอบ
แบบสอบถามมากท่ีสดุ ได้แก่ โรงเรียนชยับาดาลวิทยา และโรงเรียนพิบลูวิทยาลยั พบวา่ มีจ านวน
นักเรียนท่ีตอบแบบสอบถามเท่ากัน นั่นคือ จ านวน 97 คน คิดเป็นร้อยละ 24.30 รองลงมา คือ 
โรงเรียนพัฒนานิคม มีจ านวน 58 คน คิดเป็นร้อยละ 14.40 ส่วนโรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณ
ราชวิทยาลัย ลพบุรี มีจ านวน 46 คน คิดเป็นร้อยละ 11.50 ในขณะท่ีโรงเรียนพระนารายณ์กับ
โรงเรียนบ้านหม่ีวิทยา มีจ านวนนกัเรียนท่ีตอบแบบสอบถามเท่ากนั นัน่คือ จ านวน 38 คน คิดเป็น
ร้อยละ 9.50 และส าหรับโรงเรียนโคกส าโรงวิทยา มีจ านวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 6.50 นอกจากนี ้
เม่ือพิจารณานักเรียนท่ีตอบแบบสอบถามซึ่งจ าแนกตามเพศ พบว่า มีนักเรียนท่ีตอบ
แบบสอบถามเป็นเพศหญิงจ านวน 251 คน คิดเป็นร้อยละ 62.70 ซึ่งมากกว่าเพศชายท่ีตอบ
แบบสอบถามเพียงจ านวน 149 คน คดิเป็นร้อยละ 37.30 

อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณานักเรียนท่ีตอบแบบสอบถามซึ่งจ าแนกตามอายุ 
พบว่า มีจ านวนนกัเรียนท่ีตอบแบบสอบถามมากท่ีสดุอยู่ในช่วงอายตุัง้แต ่16 – 18 ปี จ านวน 214 
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คน คิดเป็นร้อยละ 53.50 ในขณะท่ีช่วง 11 – 15 ปี มีเพียงจ านวน 186 คน คิดเป็นร้อยละ 46.50 
ส่วนจ านวนนกัเรียนท่ีตอบแบบสอบถามซึ่งจ าแนกตามแผนการเรียน พบว่า มีนกัเรียนท่ีตอบ
แบบสอบถามอยูแ่ผนการเรียนวิทย์ – คณิต และแผนการเรียนอ่ืน ๆ ซึง่นอกเหนือจากแผนการเรียน
วิทย์ – คณิต เช่น แผนการเรียนคณิต – คอม หรือศิลป์ – ค านวณ จ านวน 355 คน และ 45 คน คิด
เป็นร้อยละ 88.70 และ 11.30 ตามล าดบั สาเหตุท่ีจ านวนนักเรียนแผนการเรียนวิทย์ – คณิต มี
จ านวนมากกว่าแผนการเรียนอ่ืน ๆ อยู่จ านวน 310 คน คิดเป็นร้อยละ 77.4 อาจเน่ืองมาจาก
โรงเรียนส่วนใหญ่มีจ านวนนักเรียนแผนการเรียนวิทย์ – คณิต มากกว่าแผนการเรียนอ่ืน ๆ ท า
ให้ผลการสุ่มกลุ่มตวัอย่างท่ีน ามาใช้ในงานวิจยัครัง้นีส้่วนใหญ่เป็นนกัเรียนแผนการเรียนวิทย์ – 
คณิต และเม่ือพิจารณานักเรียนท่ีตอบแบบสอบถามซึ่งจ าแนกตามระดับการศึกษา พบว่า มี
นกัเรียนท่ีตอบแบบสอบถามศกึษาในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายจ านวน 207 คน คิดเป็นร้อยละ 
51.70 ซึ่งมากกว่านกัเรียนท่ีศึกษาในระดบัมัธยมศึกษาตอนต้นท่ีตอบแบบสอบถามจ านวน 193 
คน คดิเป็นร้อยละ 48.30 

ส าหรับตารางต่อไป เป็นการแสดงจ านวนและค่า ร้อยละของนักเรียนระดับ
มธัยมศกึษา สงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลาง
ขึน้ไป ท่ีตอบแบบสอบถามโดยพิจารณาจากข้อค าถามท่ีเก่ียวข้องกับลักษณะความชอบในการ
เรียน ความพร้อมด้านอุปกรณ์ทางเทคโนโลยีท่ีใช้ประกอบการเรียน การเข้าถึงอินเทอร์เน็ต และ
ระยะเวลาในการใช้อินเทอร์เน็ตปฏิบตักิิจกรรมตา่ง ๆ ปรากฏผลดงัตาราง 32 

ตาราง 32 จ านวนและคา่ร้อยละของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา สงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษา
มัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ท่ีตอบแบบสอบถามของนักเรียน โดย
พิจารณาจากลักษณะความชอบในการเรียน ความพร้อมด้านอุปกรณ์ทางเทคโนโลยีท่ีใช้
ประกอบการเรียน การเข้าถึงอินเทอร์เน็ต และระยะเวลาในการใช้อินเทอร์เน็ตปฏิบตักิิจกรรมตา่งๆ 

ข้อค าถาม คุณลักษณะ 
จ านวน 
ผู้ตอบ

แบบสอบถาม (คน) 
ร้อยละ 

นกัเรียนชอบ 
การเรียนแบบใด

มากที่สดุ 

การเรียนในชัน้เรียน 282 70.50 

การเรียนแบบออนไลน์ เช่น การเรียนผา่น
โปรแกรม Zoom Meeting 

118 29.50 

รวม 400 100.00 
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ตาราง 32 (ตอ่) 

ข้อค าถาม คุณลักษณะ 
จ านวน 
ผู้ตอบ

แบบสอบถาม (คน) 
ร้อยละ 

นกัเรียนม ี
อปุกรณ์เหลา่นี ้

หรือไม ่

คอมพิวเตอร์แบบตัง้โต๊ะ  
(Desktop computer) 

มี 119 29.80 

ไมม่ี 281 70.2 

รวม 400 100.00 

คอมพิวเตอร์แบบพกพา  
(Laptop หรือ Notebook) 

มี 159 39.80 

ไมม่ี 241 60.20 

รวม 400 100.00 

โทรศพัท์อจัฉริยะ (Smartphone) 
มี 379 94.80 

ไมม่ี 21 5.20 

รวม 400 100.00 

แท็บเลต็ (Tablet device) หรือ iPad 
มี 137 34.30 

ไมม่ี 263 65.70 

รวม 400 100.00 

เคร่ืองคิดเลขขัน้สงู เช่น TI-Nspire CX II หรือ 
Casio CI FX-991EX-PK 

มี 43 10.80 

ไมม่ี 357 89.30 

รวม 400 100.00 

นกัเรียนเข้าถงึ
อินเทอร์เน็ต 
จากทีใ่ดบ้าง 

บ้าน (Home) 
มี 120 30.00 

ไมม่ี 280 70.00 

รวม 400 100.00 

โรงเรียน (School) 
มี 263 65.80 

ไมม่ี 137 34.20 

รวม 400 100.00 

อื่น ๆ เช่น ร้านอินเทอร์เนต็ (Cybercafe) 
มี 117 29.30 

ไมม่ี 283 70.70 

รวม 400 100.00 
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ตาราง 32 (ตอ่) 

ข้อค าถาม คุณลักษณะ 

จ านวน 
ผู้ตอบ

แบบสอบถาม 
(คน) 

ร้อยละ 

นกัเรียน 
ใช้อินเทอร์เน็ต

ปฏิบตัิ 
กิจกรรมตา่ง ๆ 
เฉล่ียวนัละ 
ก่ีชัว่โมง 

น้อยกวา่ 4 ชัว่โมง 69 17.30 

5 – 8 ชัว่โมง 112 28.00 

9 – 12 ชัว่โมง 116 29.00 

มากกวา่ 12 ชัว่โมง 103 25.70 

รวม 400 100.00 

 
ส าห รับตาราง 32 ข้ างต้น  แสดงให้ เห็นว่า  จากจ านวนนัก เรียน ท่ีตอบ

แบบสอบถามทัง้หมด 400 คน เม่ือพิจารณาลักษณะความชอบในการเรียน พบว่า มีนกัเรียนท่ี
ชอบการเรียนในชัน้เรียน จ านวน 282 คน คิดเป็นร้อยละ 70.50 ส่วนนกัเรียนท่ีชอบการเรียนแบบ
ออนไลน์ เช่น การเรียนผ่านโปรแกรม Zoom Meeting มีเพียงจ านวน 118 คน คิดเป็นร้อยละ 
29.50 และเม่ือพิจารณาความพร้อมด้านอุปกรณ์ทางเทคโนโลยีที่ ใช้ประกอบการเรียน 
พบว่า อุปกรณ์ทางเทคโนโลยีของนกัเรียนท่ีมีมากท่ีสุด ได้แก่ โทรศพัท์อจัฉริยะและคอมพิวเตอร์
แบบพกพา ซึ่งมีจ านวน 379 คน และ 159 คน คิดเป็นร้อยละ 94.80 และ 39.80 ตามล าดบั แสดง
ว่ามีนกัเรียนจ านวน 21 คน และ 241 คน คิดเป็นร้อยละ 5.20 และ 60.20 ท่ีไม่มีโทรศพัท์อจัฉริยะ
และคอมพิวเตอร์แบบพกพา ตามล าดับ  ในขณะท่ีอุปกรณ์ทางเทคโนโลยีของนักเรียนซึ่งมี
รองลงมา คือ คอมพิวเตอร์แบบตัง้โต๊ะ มีจ านวน 119 คน คิดเป็นร้อยละ 29.80 แสดงว่ามีนกัเรียน
จ านวน 281 คน คิดเป็นร้อยละ 70.2 ท่ีไม่มีคอมพิวเตอร์แบบตัง้โต๊ะ อย่างไรก็ตาม มีนกัเรียนท่ีใช้
แท็บเล็ต หรือ iPad อยู่จ านวน 137 คน คิดเป็นร้อยละ 34.30 ส่วนนักเรียนท่ีไม่ใช้แท็บเล็ต หรือ 
iPad มีจ านวน 263 คน คิดเป็นร้อยละ 65.70 และส าหรับอุปกรณ์ทางเทคโนโลยีของนกัเรียนท่ีมี
น้อยท่ีสุด คือ เคร่ืองคิดเลขขัน้สูง เช่น TI-Nspire CX II หรือ Casio CI FX-991EX-PK ซึ่งมีเพียง
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จ านวน 43 คน คิดเป็นร้อยละ 10.80 แสดงว่ามีนกัเรียนจ านวน 357 คน คิดเป็นร้อย 89.30 ท่ีไม่มี
เคร่ืองคดิเลขขัน้สงู 

นอกจากนี ้เม่ือพิจารณาการเข้าถึงอินเทอร์เน็ต พบว่า สถานท่ีของนักเรียน
สว่นใหญ่ซึง่สามารถเข้าถึงอินเทอร์เน็ตมากท่ีสดุ คือ โรงเรียน โดยมีจ านวน 263 คน คดิเป็นร้อยละ 
65.80 แสดงว่ามีนักเรียนจ านวน 137 คน คิดเป็นร้อยละ 34.20 ท่ีไม่สามารถเข้าถึงอินเทอร์เน็ต
จากโรงเรียนได้ รองลงมา คือ ท่ีบ้าน มีจ านวน 120 คน คิดเป็นร้อยละ 28.00 ส่วนสถานท่ีอ่ืน ๆ ซึ่ง
นอกเหนือจากโรงเรียนและท่ีบ้าน เช่น ร้านอินเทอร์เน็ต มีนกัเรียนจ านวน 117 คน คิดเป็นร้อยละ 
29.30 ท่ีเลือกไปใช้บริการอินเทอร์เน็ตในบางเวลา แสดงว่ามีนกัเรียนจ านวน 283 คน คิดเป็นร้อย
ละ 70.70 ซึ่งไม่เลือกไปใช้บริการอินเทอร์เน็ตจากสถานท่ีอ่ืน ๆ และเม่ือพิจารณาระยะเวลาใน
การใช้อินเทอร์เน็ตปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ พบว่า ช่วงระยะเวลาของนกัเรียนท่ีใช้อินเทอร์เน็ต
ปฏิบตัิกิจกรรมตา่ง ๆ โดยเฉล่ียตอ่วนัท่ีมากท่ีสดุ คือ 9 – 12 ชัว่โมง มีจ านวน 116 คน คิดเป็นร้อย
ละ 29.00 รองลงมา คือ 5 – 8 ชัว่โมง และมากกว่า 12 ชัว่โมง มีจ านวน 112 คน และ 103 คน คิด
เป็นร้อยละ 28.00 และ 25.70 ตามล าดบั ส่วนช่วงระยะเวลาของนกัเรียนท่ีใช้อินเทอร์เน็ตปฏิบตัิ
กิจกรรมต่าง ๆ โดยเฉล่ียตอ่วนัท่ีน้อยท่ีสุด คือ น้อยกว่า 4 ชัว่โมง มีจ านวน 69 คน คิดเป็นร้อยละ 
17.30 

 
2.2 ปัจจัยที่ ส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของนักเรียน

ระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่ง
เป็นโรงเรียนที่มีขนาดกลางขึน้ไป 

ผู้ วิจัยศึกษาปัจจัย 4 ด้าน ได้แก่ (1) ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี 
ประกอบด้วย 12 ตวัแปร (2) ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี ประกอบด้วย 10 ตวัแปร (3) ด้านความรู้
ทางเนือ้หา ประกอบด้วย 7 ตวัแปร และ (4) ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน ประกอบด้วย 8 ตวั
แปร โดยแบบสอบถามของนักเรียนมีเกณฑ์การให้คะแนน และการแปลผลในท านองเดียวกับ
แบบสอบถามของครู 

ผลการวิจัย  พบว่า ค่า เฉ ล่ีย  ส่วน เบี่ ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจาก
แบบสอบถามเก่ียวกบัปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของนกัเรียนระดบั
มธัยมศกึษา ในแตล่ะข้อ แตล่ะด้าน และทัง้ฉบบัปรากฏผลดงัตาราง 33 
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ตาราง 33 คา่เฉล่ีย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากแบบสอบถามของนกัเรียน 

ตัวแปร ข้อความ x ̅ S.D. ระดับ 

ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี 

AC _211 
โรงเรียนของนกัเรียนมีคอมพิวเตอร์เพียงพอ
ตอ่การใช้งาน 

4.20 0.83 คอ่นข้างมาก 

AC _212 
โรงเรียนของนกัเรียนสนบัสนนุพืน้ท่ีจดัเก็บ
ข้อมลูในระบบ Cloud เช่น Google drive 
หรือ Microsoft OneDrive 

3.97 0.97 คอ่นข้างมาก 

AC _213 
โรงเรียนของนกัเรียนสนบัสนนุเก่ียวกบั
ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ประกอบการเรียน เช่น 
Microsoft Office หรือ Zoom Meeting 

4.10 0.89 คอ่นข้างมาก 

AC _214 โรงเรียนของนกัเรียนมีเคร่ืองโปรเจคเตอร์ 4.35 0.82 คอ่นข้างมาก 

AC _215 โรงเรียนของนกัเรียนมีเคร่ืองปริน้เตอร์ 3.85 1.03 คอ่นข้างมาก 

AC _216 
โรงเรียนของนกัเรียนมีอินเทอร์เน็ตความเร็ว
สงู หรือ Wi-Fi 

4.22 0.85 คอ่นข้างมาก 

AC _217 
โรงเรียนของนกัเรียนให้ความส าคญักบัการ
เขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึง่ เช่น 
ภาษา Python, C, C++ หรือ Java  

3.39 0.98 ปานกลาง 

AC _218 
นกัเรียนต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการ
เรียน เพราะ เทคโนโลยีช่วยให้นกัเรียน
เข้าใจเป็นรูปธรรมย่ิงขึน้ 

4.19 0.88 คอ่นข้างมาก 

AC _219 

นกัเรียนต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการ
เรียน เพราะ เทคโนโลยีเปรียบเสมือน
ตวักลางส าหรับติดตอ่สื่อสารทัง้ภายในและ
ภายนอกโรงเรียน 

4.31 0.82 คอ่นข้างมาก 

AC _2110 
นกัเรียนต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการ
เรียน เพราะ เทคโนโลยีช่วยให้นกัเรียน
สามารถค้นคว้าหาข้อมลูได้ง่ายขึน้ 

4.49 0.75 คอ่นข้างมาก 
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ตาราง 33 (ตอ่) 

ตัวแปร ข้อความ x ̅ S.D. ระดับ 

ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี 

AC _2111 

นกัเรียนต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการ
เรียน เพราะ เทคโนโลยีช่วยสร้างนวตักรรม
การเรียนรู้ และพฒันาการเรียนการเรียนให้
ดีขึน้ 

4.33 0.75 คอ่นข้างมาก 

AC_2112 
การมีความรู้ด้านเทคโนโลยีสามารถ
สง่เสริมตอ่ประสทิธิภาพการจดัการเรียน
การสอน 

4.30 0.81 คอ่นข้างมาก 

สรุปผลด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี 4.14 0.87 ค่อนข้างมาก 

ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี 

TK_221 
นกัเรียนสามารถใช้โปรแกรม Word 
Processor ได้ เช่น Microsoft-Word หรือ 
Google Docs 

3.85 0.95 คอ่นข้างมาก 

TK_222 
นกัเรียนสามารถใช้โปรแกรม Electronic 
Spreadsheet ได้ เช่น Microsoft-Excel 
หรือ Google Sheets 

3.49 1.01 ปานกลาง 

TK_223 
นกัเรียนสามารถใช้โปรแกรมน าเสนองาน
โดยใช้ PowerPoint หรือ Google Slide 

3.83 0.97 คอ่นข้างมาก 

TK_224 
นกัเรียนสามารถใช้โปรแกรมเรขาคณิต
พลวตัได้ (Dynamic geometry software) 
เช่น โปรแกรม GSP หรือ GeoGebra 

3.02 1.18 ปานกลาง 

TK_225 
นกัเรียนสามารถเขียนโปรแกรมด้วยภาษา
ใดภาษาหนึง่ได้ เช่น ภาษา C, C++, 
Python หรือ Java 

2.85 1.14 ปานกลาง 

TK_226 
นกัเรียนสามารถสื่อสารผ่านอนิเทอร์เน็ตได้ 
เช่น Email, Line หรือ Messenger 

4.51 0.81 มาก 
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ตาราง 33 (ตอ่) 

ตัวแปร ข้อความ x ̅ S.D. ระดับ 

ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี 

TK_227 
นกัเรียนสามารถจดัเก็บข้อมลูท่ีหลากหลาย
ได้ เช่น Flash card, CD, DVD, Google 
drive หรือ Dropbox 

3.65 1.00 คอ่นข้างมาก 

TK_228 
นกัเรียนติดตามเทคโนโลยีท่ีทนัสมยั พร้อม
ทัง้ศกึษาการใช้งานอยู่เสมอ 

4.00 0.92 คอ่นข้างมาก 

TK_229 
นกัเรียนสามารถใช้ซอฟต์แวร์ (Software) 
เฉพาะด้านประกอบการเรียนคณิตศาสตร์
ได้ เช่น Scratch 

3.19 1.07 ปานกลาง 

TK_2210 
นกัเรียนคิดวา่ความรู้ด้านเทคโนโลยี สง่ผล
ตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ปัจจบุนั 

4.01 0.94 คอ่นข้างมาก 

สรุปผลด้านความรู้ทางเทคโนโลยี 3.64 0.99 ค่อนข้างมาก 

ด้านความรู้ทางเนือ้หา 

CK_231 
นกัเรียนสามารถระบหุรืออธิบาย
ความหมายเก่ียวกบัเนือ้หาสาระท่ีเรียนได้ 

3.51 0.82 คอ่นข้างมาก 

CK_232 
นกัเรียนอธิบายท่ีมาของเนือ้หาสาระที่เรียน
ได้ 

3.38 0.86 ปานกลาง 

CK_233 
นกัเรียนสามารถน าองค์ความรู้ท่ีมีมา
ประยกุต์ใช้ได้อย่างถกูต้อง 

3.60 0.87 คอ่นข้างมาก 

CK_234 
นกัเรียนหาความรู้เพ่ิมเติมจากแหลง่ข้อมลู
ท่ีทนัสมยัอยู่เสมอ เช่น หนงัสือ บทความ 
การประชมุวิชาการ หรือกิจกรรมตา่ง ๆ 

3.58 0.95 คอ่นข้างมาก 

CK_235 

นกัเรียนคิดวา่เนือ้หาคณิตศาสตร์ในระดบั
มธัยมศกึษาท่ีจดัการเรียนการสอนใน
ปัจจบุนั มีมากเกินความจ าเป็นตอ่การ
น าไปใช้ในอนาคต 

3.71 0.99 คอ่นข้างมาก 
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ตาราง 33 (ตอ่) 

ตัวแปร ข้อความ x ̅ S.D. ระดับ 

ด้านความรู้ทางเนือ้หา 

CK_236 
นกัเรียนคิดวา่เนือ้หาท่ีจดัการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจบุนั ตอบสนองตอ่ความ
ต้องการ 

3.38 0.94 ปานกลาง 

CK_237 
นกัเรียนคิดวา่การมีโจทย์ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์ท่ีซบัซ้อน จะสง่ผลตอ่
ประสิทธิภาพการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

3.67 0.99 คอ่นข้างมาก 

สรุปผลด้านความรู้ทางเนือ้หา 3.55 0.92 ค่อนข้างมาก 

ด้านกจิกรรมการเรียนการสอน 

IA_241 นกัเรียนชอบวิธีการสอนแบบบรรยาย 3.56 1.01 ปานกลาง 

IA_242 
นกัเรียนมีความพงึพอใจ เม่ือได้รับ 
การจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นให้
นกัเรียนลงมือปฏิบตัิด้วยตนเอง 

3.91 0.88 คอ่นข้างมาก 

IA_243 

นกัเรียนมีความพงึพอใจ เม่ือได้รับ 
การจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นการ
แลกเปลี่ยนความรู้ระหวา่งนกัเรียนกบัเพ่ือน 
หรือนกัเรียนกบัผู้สอน 

3.97 0.91 คอ่นข้างมาก 

IA_244 

นกัเรียนมีความพงึพอใจ เม่ือได้รับ 
การจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีนกัเรียน
สามารถสร้างข้อความคาดการณ์ด้วย
ตนเองได้ 

3.79 0.88 คอ่นข้างมาก 

IA_245 
นกัเรียนรู้สกึสนใจในบทเรียนมากขึน้ เมื่อ
ครูน ารูปแบบการสอน หรือเทคนิคการสอน
ตา่ง ๆ ร่วมกบัการใช้เทคโนโลยี 

4.05 0.88 คอ่นข้างมาก 

IA_246 
เทคโนโลยีเป็นสิ่งส าคญัตอ่การกระตุ้น และ
สร้างมโนภาพให้นกัเรียนเกิดความเข้าใจใน
เนือ้หาสาระของวิชาคณิตศาสตร์ย่ิงขึน้ 

3.99 0.85 คอ่นข้างมาก 
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ตาราง 33 (ตอ่) 

ตัวแปร ข้อความ x ̅ S.D. ระดับ 

ด้านกจิกรรมการเรียนการสอน 

IA_247 

การเลือกใช้เทคนิคหรือวิธีการสอนท่ี
เหมาะสมตอ่การน าเสนอเนือ้หาสาระของ
วิชาคณิตศาสตร์ ท าให้นกัเรียนเกิดการ
เรียนรู้ในแตล่ะบทเรียนง่ายขึน้ 

4.03 0.88 คอ่นข้างมาก 

IA_248 

การเลือกใช้เทคโนโลยีท่ีให้เหมาะสมกบั
บริบทของเนือ้หาสาระของวิชาคณิตศาสตร์ 
จะช่วยให้นกัเรียนสามารถสร้างความรู้
เก่ียวกบัเนือ้หาเหลา่นัน้ด้วยตนเองได้ 

3.98 0.84 คอ่นข้างมาก 

สรุปผลด้านกจิกรรมการเรียนการสอน 3.91 0.89 ค่อนข้างมาก 

รวมทัง้ฉบับ 3.81 0.92 ค่อนข้างมาก 

 
จากตาราง 33 ข้างต้น เม่ือพิจารณาแบบสอบถามของนกัเรียนทัง้ฉบับคะแนน

ของตวัแปร (ข้อค าถาม) ท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัมีค่าเฉล่ียเลขคณิต
เทา่กบั 3.81 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.92 แสดงว่าตวัแปรดงักล่าวส่งผลตอ่การเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของนกัเรียนอยู่ในระดบัคอ่นข้างมาก และเม่ือพิจารณาตวัแปรท่ีส่งผลต่อ
การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของนกัเรียนแตล่ะด้าน คะแนนของตวัแปร ด้านการรับรู้
เก่ียวกับเทคโนโลยีมีคา่เฉล่ียเลขคณิตเท่ากบั 4.14 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.87 ในขณะท่ี
คะแนนของตวัแปรด้านความรู้ทางเทคโนโลยีมีคา่เฉล่ียเลขคณิตเท่ากบั 3.64 และสว่นเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 0.99 ส่วนคะแนนของตวัแปรด้านความรู้ทางเนือ้หามีค่าเฉล่ียเลขคณิตเท่ากับ 3.55 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.92 และคะแนนของตัวแปรด้านกิจกรรมการเรียนการสอนมี
ค่าเฉล่ียเลขคณิตเท่ากับ 3.91 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.89 แสดงว่าตัวแปรทัง้ 4 ด้าน 
ดงักล่าวส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของนกัเรียนอยู่ในระดบัค่อนข้างมาก
เชน่กนั 

อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาตวัแปรท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ปัจจบุนัของนกัเรียนแต่ละข้อ พบว่า คะแนนของตวัแปรท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์
ในปัจจุบันน้อยท่ีสุด 3 อันดับแรก ได้แก่ (1) ตัวแปร “ความสามารถในการเขียนโปรแกรมด้วย
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ภาษาใดภาษาหนึ่งได้ เช่น ภาษา C, C++, Python หรือ Java (TK_225)” มีค่าเฉล่ียเลขคณิต
เท่ากับ 2.85 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.14 ซึ่งเป็นตัวแปรท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของนักเรียนอยู่ในระดบัปานกลาง (2) ตวัแปร “ความสามารถในการใช้
โปรแกรมเรขาคณิตพลวตั เช่น โปรแกรม GSP หรือ GeoGebra (TK_224)” มีค่าเฉล่ียเลขคณิต
เท่ากับ 3.02 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.18 ซึ่งเป็นตัวแปรท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของนกัเรียนอยู่ในระดับปานกลาง และ (3) ตวัแปร “ความสามารถในการ
ใช้ซอฟต์แวร์เฉพาะด้านประกอบการเรียนคณิตศาสตร์ เช่น Scratch (TK_229)” มีค่าเฉล่ียเลข
คณิตเท่ากับ 3.19 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.07 ซึ่งเป็นตวัแปรท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของนกัเรียนอยู่ในระดบัปานกลาง โดยทัง้ 3 ตวัแปรท่ีส่งผลตอ่การเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัเป็นตวัแปรในด้านความรู้ทางเทคโนโลยีทัง้ 3 ตวั 

จากผลการวิเคราะห์ข้างต้น แม้ว่าตวัแปรทัง้ 4 ด้าน จะส่งผลต่อการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของนกัเรียนอยู่ในระดบัคอ่นข้างมาก แตมี่บางตวัแปร เช่น TK_225 ท่ี
ส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของนักเรียนอยู่ในระดับปานกลาง ท่ีควรให้
ความส าคญัและพัฒนา เน่ืองจากสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ตวัแปรท่ีส่งผลต่อการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูท่ีปรากฏผลดงัตอนท่ี 1 ซึ่งเป็นตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกบัความรู้ทาง
เทคโนโลยี นัน่คือ ความสามารถในการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่ง และอย่างท่ีทราบ
กนัวา่ ในช่วงปีท่ีผ่านมาครูจดัการเรียนการสอนแบบออนไลน์ ซึ่งเป็นผลกระทบจากสถานการณ์โค
วิค – 19 ท าให้ปฏิเสธไม่ได้ว่า การเรียนแบบออนไลน์นั น้มีผลต่อการเรียนรู้เป็นอย่างมาก 
โดยเฉพาะวิชาภาคปฏิบตัิอย่างวิชาวิทยาการค านวณท่ีจ าเป็นต้องเขียนโปรแกรมตามครู อาจ
ส่งผลให้นกัเรียนตามไม่ทนั และไม่เข้าใจเก่ียวกบัการเขียนโปรแกรม (ด้วยภาษาใดภาษาหนึ่งได้ 
เชน่ ภาษา C, C++, Python หรือ Java) อยา่งไรก็ตาม นกัเรียนจะสามารถเขียนโปรแกรมให้ได้นัน้ 
การมีความรู้เก่ียวกบัโครงสร้างของภาษาใดภาษาหนึง่อาจไมเ่พียงพอ แตน่กัเรียนควรมีความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ควบคู่กนัด้วย โดยสงัเกตจากหนงัสือเรียน สสวท. รายวิชาวิทยาการค านวณส าหรับ
นกัเรียนระดบัมัธยมศึกษา ท่ีให้นกัเรียนเขียนโปรแกรมต่าง ๆ โดยอาศยัความรู้ทางคณิตศาสตร์
ร่วม ฉะนัน้จึงควรให้ความส าคญักับตวัแปร TK_225 โดยพัฒนาการจัดการเรียนการสอนท่ีเน้น
การบรูณาการระหว่างคณิตศาสตร์กบัการเขียนโปรแกรม เพ่ือให้นกัเรียนมีทกัษะในด้านการเขียน
โปรแกรมโดยอาศยัความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นพืน้ฐาน และในท านองเดียวกัน เพ่ือให้นกัเรียนมี
ทักษะด้านคณิตศาสตร์โดยอาศัยความรู้พืน้ฐานจากการเขียนโปรแกรม ด้วย นอกจากนี ้เม่ือ
พิจารณาผลการส ารวจความพร้อมด้านอปุกรณ์ทางเทคโนโลยีท่ีใช้ประกอบการเรียนดงัตาราง 31 
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แม้ว่าจ านวนนกัเรียนท่ีมี (1) อุปกรณ์ทางเทคโนโลยีท่ีใช้ประกอบการเรียน เช่น คอมพิวเตอร์แบบ
ตัง้โต๊ะ คอมพิวเตอร์แบบพกพา แท็บเล็ต หรือ iPad และ (2) สามารถเข้าถึงอินเทอร์เน็ตจากท่ีบ้าน 
หรือเข้าถึงอินเทอร์เน็ตจากสถานท่ีอ่ืน ๆ ซึ่งนอกเหนือจากท่ีบ้านและโรงเรียน น้อยกว่าร้อยละ 50 
อาจเน่ืองมาจาก นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่มีก าลงัมากพอท่ีจะซือ้อินเทอร์เน็ตและอปุกรณ์ดงักล่าวเป็น
ของตนเองได้ แต่การไม่มีอุปกรณ์ทางเทคโนโลยีท่ีใช้ประกอบการเรียนเหล่านัน้ หรือไม่สามารถ
เข้าถึงอินเทอร์เน็ตจากท่ีบ้านได้ ไม่เป็นอุปสรรคต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เพราะว่า นักเรียน
สามารถใช้งานคอมพิวเตอร์แบบตัง้โต๊ะ หรือคอมพิวเตอร์แบบพกพา โดยยืมจากทางโรงเรียน และ
ยงัสามารถเข้าถึงอินเทอร์เน็ตจากทางโรงเรียนได้เช่นกนั แสดงว่า โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขต
พืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ให้การสนบัสนุนเก่ียวกับ
อุปกรณ์ทางเทคโนโลยีท่ีใช้ประกอบการเรียนและการเข้าถึงอินเทอร์เน็ต ด้วยเหตุนีจ้ึงท าให้
ผู้ วิจยัพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต 
ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา เพ่ือเป็นแนวทาง
หนึง่ในการเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา 

 
2.3 การวิเคราะห์ปัจจัยที่ ส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบัน

ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพื ้นที่ การศึกษา
มัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนที่มีขนาดกลางขึน้ไป 

ผู้วิจยัได้ผลการวิเคราะห์ข้อมลูดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้
(2.3.1) การตรวจสอบว่าตวัแปรต่าง ๆ มีความสัมพันธ์กันหรือไม่  ผู้ วิจัยจะ

น าเสนอผลการตรวจสอบว่าตัวแปรต่าง ๆ มีความสัมพันธ์กันหรือไม่ โดยพิจารณาจากค่า
สมัประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของ Pearson ดชันี KMO การทดสอบ Bartlett’s Test of Sphericity และ
คา่การร่วมกนัของตวัแปร ซึง่ปรากฏผลดงัตาราง 34 ตาราง 35 และตาราง 36 
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ตาราง 34 แสดงคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ของ Pearson จากแบบสอบถามของนกัเรียน 

ด้านการรับรู้เกี่ยวกับการใช้เทคโนโลย ี

Co
rre

lat
ion

 

 
AC _ 
211 

AC _ 
212 

AC _ 
213 

AC _ 
214 

AC _ 
215 

AC _ 
216 

AC _ 
217 

AC _ 
218 

AC _ 
219 

AC _ 
2110 

AC _ 
2111 

AC _ 
2112 

AC _ 
211 

 .487 .458 .442 .325 .220 .337 .291 .323 .322 .263 .296 

AC _ 
212 

  .540 .375 .344 .295 .411 .313 .324 .316 .292 .310 

AC _ 
213 

   .380 .410 .227 .343 .346 .366 .409 .340 .365 

AC _ 
214 

    .419 .419 .402 .410 .414 .390 .409 .389 

AC _ 
215 

     .366 .446 .284 .282 .239 .287 .241 

AC _ 
216 

      .383 .280 .194 .189 .232 .174 

AC _ 
217 

       .349 .283 .269 .317 .291 

AC _ 
218 

        .667 .601 .628 .478 

AC _ 
219 

         .647 .673 .529 

AC _ 
2110 

          .710 .581 

AC _ 
2111 

           .638 

AC_ 
2112 
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ตาราง 34 (ตอ่) 

ด้านความรู้ทางเทคโนโลย ี

Co
rre

lat
ion

 

 
TK_ 
221 

TK_ 
222 

TK_ 
223 

TK_ 
224 

TK_ 
225 

TK_ 
226 

TK_ 
227 

TK_ 
228 

TK_ 
229 

TK_ 
2210 

  

TK_ 
221 

 .631 .698 .302 .236 .430 .533 .424 .223 .370   

TK_ 
222 

  .604 .435 .427 .219 .454 .327 .350 .269   

TK_ 
223 

   .337 .248 .373 .444 .423 .232 .364   

TK_ 
224 

    .559 .047 .331 .246 .436 .122   

TK_ 
225 

     -.048 .304 .196 .346 .033   

TK_ 
226 

      .381 .418 .092 .416   

TK_ 
227 

       .497 .378 .381   

TK_ 
228 

        .391 .353   

TK_ 
229 

         .186   

TK_ 
2210 

            

ด้านความรู้ทางเนือ้หา 

Co
rre

lat
ion

 

 
CK_ 
231 

CK_ 
232 

CK_ 
233 

CK_ 
234 

CK_ 
235 

CK_ 
236 

CK_ 
237 

     

CK_
231 

 .728 .586 .430 .207 .406 .218      

CK_
232 

  .662 .508 .197 .429 .238      

CK_
233 

   .500 .121 .513 .292      

CK_
234 

    .190 .380 .266      

CK_
235 

     -.044 .157      
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ตาราง 34 (ตอ่) 

ด้านความรู้ทางเนือ้หา 

Co
rre

lat
ion

  
CK_ 
231 

CK_ 
232 

CK_ 
233 

CK_ 
234 

CK_ 
235 

CK_ 
236 

CK_ 
237 

     

CK_
236 

      337      

CK_
237 

            

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 

Co
rre

lat
ion

 

 
IA_ 
241 

IA_ 
242 

IA_ 
243 

IA_ 
244 

IA_ 
245 

IA_ 
246 

IA_ 
247 

IA_ 
248 

    

IA_ 
241 

 .112 .193 .213 .266 .196 .147 .227     

IA_ 
242 

  .482 .484 .398 .330 .374 .374     

IA_ 
243 

   .532 .552 .523 .465 .493     

IA_ 
244 

    .456 .452 .474 .445     

IA_ 
245 

     .585 .623 .596     

IA_ 
246 

      .710 .682     

IA_ 
247 

       .624     

IA_ 
248 

            

 
จากตาราง 34 ข้างต้น เม่ือพิจารณาตวัแปรท่ีส่งผลต่อการเรียนการ

สอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของนักเรียนในแต่ละด้าน พบว่า (1) ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้
เทคโนโลยี ตัวแปร AC_2110 และ AC_2111 มีความสัมพันธ์กันมากท่ีสุด ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธ์เท่ากับ .710 แสดงว่าตวัแปร AC_2110 และ AC_2111 ควรอยู่ในปัจจยักลุ่มเดียวกัน 
และในท านองเดียวกันตวั AC_219 และ AC_2111 มีความสัมพันธ์กันมาก ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์เท่ากับ .673 แสดงว่าตวัแปร AC_219 และ AC_2111 ควรอยู่ในปัจจัยกลุ่มเดียวกัน 
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(2) ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี ตวัแปร TK_221 และ TK_223 มีความสมัพนัธ์กนัมากท่ีสดุ ซึ่งมี
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ .698 แสดงว่าตวัแปร TK_221 และ TK_223 ควรอยู่ในปัจจัย
กลุ่มเดียวกัน และในท านองเดียวกันตวั TK_221 และ TK_222 มีความสัมพันธ์กันมาก ซึ่งมีค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เท่ากับ .631 แสดงว่าตวัแปร TK_221 และ TK_222 ควรอยู่ในปัจจยักลุ่ม
เดียวกนั (3) ด้านความรู้ทางเนือ้หา ตวัแปร CK_231 และ CK_232 มีความสมัพนัธ์กนัมากท่ีสดุ 
ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ .728 แสดงว่าตัวแปร CK_231 และ CK_232 ควรอยู่ใน
ปัจจยักลุม่เดียวกนั และในท านองเดียวกนัตวั CK_232 และ CK_233 มีความสมัพนัธ์กนัมาก ซึง่มี
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์เท่ากับ .662 แสดงว่าตวัแปร CK_232 และ CK_233 ควรอยู่ในปัจจัย
กลุ่มเดียวกัน  และ (4) ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน  ตัวแปร IA_246 และ IA_247 มี
ความสัมพันธ์กันมากท่ีสุด ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ .710 แสดงว่าตวัแปร IA_246 
และ IA_247 ควรอยู่ในปัจจัยกลุ่มเดียวกัน และในท านองเดียวกันตัว IA_246 และ IA_248 มี
ความสัมพันธ์กันมาก ซึ่งมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์เท่ากับ .682 แสดงว่าตวัแปร IA_246 และ 
IA_248 ควรอยูใ่นปัจจยักลุม่เดียวกนั 

ตาราง 35 แสดงค่าดชันี KMO และการทดสอบ Bartlett’s Test of Sphericity จากแบบสอบถาม
ของนกัเรียน 

              ด้าน                               KMO 
Bartlett’s Test of Sphericity 

𝜒2 df Sig. 

ด้านการรับรู้เก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยี      .902 2030.227** 66 .000 

ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี                       .852 1491.199** 45 .000 

ด้านความรู้ทางเนือ้หา                            .820 934.969** 21 .000 

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน                .881 1360.904** 28 .000 
** ทีร่ะดบันยัส าคญัทางสถิติ .01 
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จากตาราง 35 ข้างต้น เม่ือพิจารณาค่าดัชนี KMO ของตัวแปรท่ี
ส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของนักเรียนแต่ละด้าน จะเห็นได้ว่า ค่าดชันี 
KMO ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี ด้านความรู้ทางเนือ้หา 
และด้านกิจกรรมการเรียนการสอน  มีค่าเท่ากับ .902, .852, .820 และ .881 ตามล าดับ ซึ่ง
มากกว่า .5 และเข้าสู่ 1 จึงพอสรุปได้ว่า ข้อมูลชุดนีมี้ความเหมาะสมต่อการวิเคราะห์ปัจจยัมาก 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบ Bartlett’s Test of Sphericity ท่ี มีค่าไคสแควร์ด้านการรับรู้
เก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยี ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี ด้านความรู้ทางเนือ้หา และด้านกิจกรรมการ
เรียนการสอน เท่ากับ 2030.227, 1491.199, 934.969 และ 1360.904 ตามล าดับ  และเม่ือ
พิจารณานัยส าคญัทางสถิติของตวัแปรท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของ
นกัเรียนทัง้ 4 ด้าน พบว่า มีนยัส าคญัทางสถิติเท่ากนัท่ีระดบั .01 แสดงว่าตวัแปรแตล่ะตวัของแต่
ละด้านมีความสมัพนัธ์กนั สง่ผลให้ข้อมลูชดุนีมี้ความเหมาะสมตอ่การวิเคราะห์ปัจจยั 

ตาราง 36 แสดงคา่ Communalities จากแบบสอบถามของนกัเรียน 

ด้านการรับรู้เกี่ยวกับ
การใช้เทคโนโลย ี

ด้านความรู้ทาง
เทคโนโลย ี

ด้านความรู้ทาง 
เนือ้หา 

ด้านกิจกรรม 
การเรียนการสอน 

ตัว 
แปร 

Com- 
munalities 

ตัว 
แปร 

Com- 
munalities 

ตัว 
แปร 

Com- 
munalities 

ตัว
แปร 

Com- 
munalities 

AC _211 .455 TK_221 .662 CK_231 .648 IA_241 .209 

AC _212 .524 TK_222 .606 CK_232 .722 IA_242 .376 

AC _213 .487 TK_223 .608 CK_233 .702 IA_243 .568 

AC _214 .516 TK_224 .664 CK_234 .505 IA_244 .504 

AC _215 .499 TK_225 .678 CK_235 .901 IA_245 .643 

AC _216 .383 TK_226 .624 CK_236 .639 IA_246 .664 

AC _217 .494 TK_227 .561 CK_237 .221 IA_247 .650 

AC _218 .642 TK_228 .480   IA_248 .643 

AC _219 .716 TK_229 .433     

AC _2110 .736 TK_2210 .475     

AC _2111 .774       

AC_2112 .592       
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จากตาราง 36 ข้างต้น แสดงให้เห็นว่า คา่การร่วมกนัของตวัแปร ท่ีใช้
ในการวิเคราะห์ปัจจัยอยู่ระหว่าง .209 ถึง .901 ซึ่งมากกว่าค่าขัน้ต ่า คือ .20 นั่นคือ ตัวแปร
ทัง้หมดของแต่ละด้านมีแนวโน้มท่ีสามารถจัดให้อยู่ในปัจจัยใดปัจจัยหนึ่ง ผู้ วิจัยจึงน าไปใช้
วิเคราะห์ปัจจยัตอ่ไปได้ 

(2.3.2) การสกดัปัจจยั  
ผลการสกัดปัจจัยด้วยวิธี  PCA เพ่ือพิจารณาจ านวนปัจจัยท่ีได้

คา่ไอเกน ร้อยละของความแปรปรวน และร้อยละของความแปรปรวนสะสม ปรากฏผลดงัตาราง 
37 

ตาราง 37 แสดงค่าไอเกน ร้อยละของความแปรปรวน และร้อยละของความแปรปรวนสะสมท่ีได้
จากการสกดัปัจจยัด้วยวิธี PCA จากแบบสอบถามของนกัเรียน 

ปัจจยั 

ผลการสกดัปัจจยัด้วยวิธี PCA 

คา่ไอเกน 
ร้อยละของ 

ความแปรปรวน 
ร้อยละของ 

ความแปรปรวนสะสม 

ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี 

1 3.582 29.847 29.847 

2 3.235 26.961 56.808 

ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี 

3 3.211 32.111 32.111 

4 2.581 25.806 57.917 

ด้านความรู้ทางเนือ้หา 

5 3.249 46.409 46.409 

6 1.090 15.572 61.981 

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 

7 4.155 51.937 51.937 
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จากตาราง 37 ข้างต้น เม่ือพิจารณาปัจจัยหลักจากการสกัดปัจจัย
ด้วยวิธี PCA ในแต่ละด้าน ซึ่งมีค่าไอเกนมากกว่า 1.00 ส่งผลให้ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้
เทคโนโลยี มีปัจจยัหลกัจ านวน 2 ปัจจยั และมีคา่ร้อยละความแปรปรวนของตวัแปรทัง้หมดเป็น 
56.808ในขณะท่ีด้านความรู้ทางเทคโนโลยี มีปัจจยัหลกัจ านวน 2 ปัจจยั และมีคา่ร้อยละความ
แปรปรวนของตวัแปรทัง้หมดเป็น 57.917 ส าหรับด้านความรู้ทางเนือ้หา มีปัจจยัหลกัจ านวน 2 
ปัจจัย และมีค่าร้อยละความแปรปรวนของตัวแปรทัง้หมดเป็น 61.981 และด้านกิจกรรมการ
เรียนการสอน มีปัจจยัหลกัจ านวน 1 ปัจจยั และมีค่าร้อยละความแปรปรวนของตวัแปรทัง้หมด
เป็น 51.937 

(2.3.3)  การหมนุแกนปัจจยัและการตัง้ช่ือปัจจยั 
เน่ืองจากผลของการสกัดปัจจัยด้วยวิธี PCA ไม่สามารถจ าแนกตัว

แปรแต่ละตวัว่าอยู่ในปัจจยัใดปัจจยัหนึ่งอย่างชดัเจนได้ ผู้ วิจยัจึงด าเนินการหมุนแกนปัจจยัด้วย
วิธีแวริแมกซ์ เพ่ือจ าแนกตวัแปรแต่ละตวัว่าอยู่ในปัจจัยใดปัจจยัหนึ่งอย่างชดัเจน ปรากฏผลดงั
ตาราง 38 ตาราง 39 ตาราง 40 และตาราง 41 

ตาราง 38 แสดงคา่น า้หนกัปัจจยัจากการด าเนินการหมนุแกนปัจจยัด้วยวิธีแวริแมกซ์ ของตวัแปร
ด้านการรับรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยี จากแบบสอบถามของนกัเรียน 

ตัวแปร ข้อความ 
ปัจจัย 

1 2 

ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี 

AC _2111 นกัเรียนต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการเรียน  
เพราะ เทคโนโลยีชว่ยสร้างนวตักรรมการเรียนรู้  
และพฒันาการเรียนการเรียนให้ดีขึน้ 

 .858 

AC _2110 นกัเรียนต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการเรียน 
เพราะ เทคโนโลยีชว่ยให้นกัเรียนสามารถค้นคว้า 
หาข้อมลูได้ง่ายขึน้ 

.836 

AC _219 นกัเรียนต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการเรียน  
เพราะ เทคโนโลยีเปรียบเสมือนตวักลางส าหรับ
ตดิตอ่ส่ือสารทัง้ภายในและภายนอกโรงเรียน 

.817 
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ตาราง 38 (ตอ่) 

ตัวแปร ข้อความ 
ปัจจัย 

1 2 

ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี 

AC _218 นกัเรียนต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการเรียน เพราะ 
เทคโนโลยีชว่ยให้นกัเรียนเข้าใจเป็นรูปธรรมยิ่งขึน้ 

 .755 

AC _2112 การมีความรู้ด้านเทคโนโลยีสามารถสง่เสริมตอ่
ประสิทธิภาพการจดัการเรียนการสอน 

 .738 

AC _215 โรงเรียนของนกัเรียนมีเคร่ืองปริน้เตอร์ .695  

AC _212 โรงเรียนของนกัเรียนสนบัสนนุพืน้ท่ีจดัเก็บข้อมลู 
ในระบบ Cloud เชน่ Google drive หรือ Microsoft 
OneDrive 

.694  

AC _217 โรงเรียนของนกัเรียนให้ความส าคญักบัการเขียน
โปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึง่ เชน่ ภาษา Python, 
C, C++ หรือ Java 

.680 

AC _211 โรงเรียนของนกัเรียนมีคอมพิวเตอร์เพียงพอตอ่ 
การใช้งาน 

.640 

AC _213 โรงเรียนของนกัเรียนสนบัสนนุเก่ียวกบัซอฟต์แวร์ 
ท่ีใช้ประกอบการเรียน เชน่ Microsoft Office หรือ 
Zoom Meeting 

.625  

AC _214 โรงเรียนของนกัเรียนมีเคร่ืองโปรเจคเตอร์ .624 

AC_216 โรงเรียนของนกัเรียนมีอินเทอร์เน็ตความเร็วสงู หรือ  
Wi-Fi 

.615 

 
จากตาราง 38 ข้างต้น เม่ือพิจารณาการจ าแนกตวัแปรท่ีสง่ผลตอ่การ

เรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของนักเรียน ส าหรับ ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้
เทคโนโลยี ให้อยู่ในปัจจัยใดปัจจัยหนึ่งโดยใช้ค่าน า้หนักปัจจัยท่ีสูงสุด ผู้ วิจัยสามารถจ าแนก
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ปัจจัยได้ทัง้ 12 ตัวแปร ได้แก่ AC_211, AC_212, . . . , AC1112 เน่ืองจากมีค่าน า้หนักปัจจัย
ตัง้แต่ 615 - .858 ซึ่งมีค่ามากกว่า .2 ตามความเหมาะสมท่ีผู้ วิจัยตัง้ไว้ ส่งผลให้สามารถสรุป
ปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา โรงเรียน
ในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป 
แบง่เป็น 2 ปัจจยั ดงันี ้

ปัจจัยท่ี 1 ประกอบด้วยตวัแปร 7 ตวั ได้แก่ AC_211, AC_212, 
AC_213, AC_214, AC_215, AC_216 และ AC_217 จึงตัง้ช่ือปัจจัยนีว้่า “การสนับสนุนการใช้
เทคโนโลยีจากโรงเรียน” สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครู 

ปัจจัยท่ี 2 ประกอบด้วยตวัแปร 5 ตวั ได้แก่ AC_218, AC_219, 
AC_2110, AC_2111 และ  AC_2112 จึ งตั ง้ ช่ื อ ปั จจัย นี ว้่ า  “ความ ต้องการใช้ เทค โน โล ยี
ประกอบการเรียน” สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์
ในปัจจบุนัของครู 

 
ส าหรับตารางตอ่ไป เป็นการแสดงคา่น า้หนกัปัจจยัจากการด าเนินการหมนุแกน

ปัจจยัด้วยวิธีแวริแมกซ์ ของตวัแปรด้านความรู้ทางเทคโนโลยี 

ตาราง 39 แสดงคา่น า้หนกัปัจจยัจากการด าเนินการหมนุแกนปัจจยัด้วยวิธีแวริแมกซ์ ของตวัแปร
ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี จากแบบสอบถามของนกัเรียน 

ตัวแปร ข้อความ 
ปัจจัย 

3 4 

ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี 

TK_226 นกัเรียนสามารถส่ือสารผา่นอินเทอร์เน็ตได้ เชน่ Email, 
Line หรือ Messenger 

.773  

TK_221 นกัเรียนสามารถใช้โปรแกรม Word Processor ได้ เชน่ 
Microsoft-Word หรือ Google Docs 

.744 

TK_223 นกัเรียนสามารถใช้โปรแกรมน าเสนองานโดยใช้ 
PowerPoint หรือ Google Slide 

.693 
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ตาราง 39 (ตอ่) 

ตัวแปร ข้อความ 
ปัจจัย 

3 4 

ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี 

TK_2210 นกัเรียนคดิวา่ความรู้ด้านเทคโนโลยี สง่ผลตอ่การเรียน
การสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนั 

.689  

TK_228 นกัเรียนตดิตามเทคโนโลยีท่ีทนัสมยั พร้อมทัง้ศกึษาการ
ใช้งานอยูเ่สมอ 

.643 

TK_227 นกัเรียนสามารถจดัเก็บข้อมลูท่ีหลากหลายได้ เชน่ 
Flash card, CD, DVD, Google drive หรือ Dropbox 

.635 

TK_225 นกัเรียนสามารถเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึง่
ได้ เชน่ ภาษา C, C++, Python หรือ Java 

 .823 

TK_224 นกัเรียนสามารถใช้โปรแกรมเรขาคณิตพลวตัได้ 
(Dynamic geometry software) เชน่ โปรแกรม GSP 
หรือ GeoGebra 

.809 

TK_229 นกัเรียนสามารถใช้ซอฟต์แวร์ (Software) เฉพาะด้าน
ประกอบการเรียนคณิตศาสตร์ได้ เชน่ Scratch 

.628 

TK_222 นกัเรียนสามารถใช้โปรแกรม Electronic Spreadsheet 
ได้ เชน่ Microsoft-Excel หรือ Google Sheets 

.605 

 
จากตาราง 39 ข้างต้น เม่ือพิจารณาการจ าแนกตวัแปรท่ีสง่ผลตอ่การ

เรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของนักเรียน ส าหรับด้านความรู้ทางเทคโนโลยี ให้อยู่ใน
ปัจจยัใดปัจจยัหนึ่งโดยใช้ค่าน า้หนักปัจจยัท่ีสูงสุด ผู้ วิจยัสามารถจ าแนกปัจจยัได้ทัง้ 10 ตวัแปร 
ได้แก่ TK_221, TK_222, . . . , TK_2210 เน่ืองจากมีค่าน า้หนักปัจจัยตัง้แต่ .605 - .823 ซึ่งมีค่า
มากกว่า .2 ตามความเหมาะสมท่ีผู้วิจยัตัง้ไว้ ส่งผลให้สามารถสรุปปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของนกัเรียนระดบัมัธยมศึกษา โรงเรียนในสงักัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป แบง่เป็น 2 ปัจจยั ดงันี ้
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ปัจจัยท่ี 3 ประกอบด้วยตัวแปร 6 ตัว ได้แก่ TK_221, TK_222, 
TK_223, TK_226, TK_227 และ  TK_2210 จึ งตั ง้ ช่ื อ ปั จจัย นี ว้่า  “ความสามารถในการใช้
เทคโนโลยีพืน้ฐาน” สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครู 

ปัจจัยท่ี 4 ประกอบด้วยตัวแปร 4 ตัว ได้แก่ TK_224, TK_225, 
TK_228 และ TK_229 จึงตัง้ช่ือปัจจัยนีว้่า “ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน ” 
สอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีสง่สง่ผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครู 

 
ส าหรับตารางตอ่ไป เป็นการแสดงคา่น า้หนกัปัจจยัจากการด าเนินการหมนุแกน

ปัจจยัด้วยวิธีแวริแมกซ์ ของตวัแปรด้านความรู้ทางเนือ้หา 

ตาราง 40 แสดงคา่น า้หนกัปัจจยัจากการด าเนินการหมนุแกนปัจจยัด้วยวิธีแวริแมกซ์ ของตวัแปร
ด้านความรู้ทางเนือ้หา จากแบบสอบถามของนกัเรียน 

ตัวแปร ข้อความ 
ปัจจัย 

5 6 

ด้านความรู้ทางเนือ้หา 

CK_233 นกัเรียนสามารถน าองค์ความรู้ท่ีมีมาประยกุต์ใช้ 
ได้อยา่งถกูต้อง 

.838  

CK_232 นกัเรียนอธิบายท่ีมาของเนือ้หาสาระท่ีเรียนได้ .835 

CK_231 นกัเรียนสามารถระบหุรืออธิบายความหมายเก่ียวกบั
เนือ้หาสาระท่ีเรียนได้ 

.786 

CK_236 นกัเรียนคดิวา่เนือ้หาท่ีจดัการเรียนการสอนคณิตศาสตร์
ในปัจจบุนั ตอบสนองตอ่ความต้องการ 

.722 

CK_234 นกัเรียนหาความรู้เพิ่มเตมิจากแหลง่ข้อมลูท่ีทนัสมยั 
อยูเ่สมอ เชน่ หนงัสือ บทความ การประชมุวิชาการ 
หรือกิจกรรมตา่ง ๆ 

.692 
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ตาราง 40 (ตอ่) 

ตัวแปร ข้อความ 
ปัจจัย 

5 6 

ด้านความรู้ทางเนือ้หา 

CK_237 นกัเรียนคดิวา่การมีโจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 
ท่ีซบัซ้อน จะสง่ผลตอ่ประสิทธิภาพการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ 

.460  

CK_235 นกัเรียนคดิวา่เนือ้หาคณิตศาสตร์ใน 
ระดบัมธัยมศกึษาท่ีจดัการเรียนการสอนในปัจจบุนั  
มีมากเกินความจ าเป็นตอ่การน าไปใช้ในอนาคต 

 .939 

 
จากตาราง 40 ข้างต้น เม่ือพิจารณาการจ าแนกตวัแปรท่ีสง่ผลตอ่การ

เรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของนกัเรียน ส าหรับด้านความรู้ทางเนือ้หา ให้อยู่ในปัจจยั
ใดปัจจยัหนึ่งโดยใช้ค่าน า้หนักปัจจัยท่ีสูงสุด ผู้ วิจัยสามารถจ าแนกปัจจัยได้ทัง้ 7 ตวัแปร ได้แก่ 
CK_231, TK_232, . . . , CK_237 เน่ืองจากมีค่าน า้หนกัปัจจยัตัง้แต ่.460 - .939 ซึ่งมีคา่มากกว่า 
.2 ตามความเหมาะสมท่ีผู้ วิจัยตัง้ไว้ ส่งผลให้สามารถสรุปปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจุบันของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป แบง่เป็น 2 ปัจจยั ดงันี ้

ปัจจัยท่ี 5 ประกอบด้วยตวัแปร 6 ตวั ได้แก่ CK_231, CK_232, 
CK_233, CK_234, CK_236 และ CK_237 จึงตัง้ ช่ือปัจจัยนีว้่า “ความรู้ทางด้านเนือ้หาของ
นกัเรียน” 

ปัจจยัท่ี 6 ประกอบด้วยตวัแปร 1 ตวั คือ CK_235 จึงตัง้ช่ือปัจจยั
นีว้า่ “เนือ้หาคณิตศาสตร์มากเกินความจ าเป็นตอ่การน าไปใช้” 

ในขณะท่ี ผลการสรุปปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์
ในปัจจุบนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ ดงัตอนท่ี 1 พบว่า CK_231, TK_232, . . . , CK_237 มี
ความสมัพนัธ์กันทัง้หมด ท าให้มีเพียง 1 ปัจจยัท่ีส่งผลการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนั 
คือ ความรู้ทางด้านเนือ้หาของครู ซึ่งแตกต่างจากผลการวิเคราะห์ข้อมูลของนักเรียนท่ีผู้ วิจัยได้
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กล่าวมาข้างต้น สาเหตุอาจเน่ืองมาจาก ครูมีความสนใจ ความรู้ ความสามารถเก่ียวกับเนือ้หา
ทางคณิตศาสตร์อยูแ่ล้ว จงึมองวา่ทกุตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนัทัง้หมด (มีเพียง 1 ปัจจยั) 

 
ส าหรับตารางตอ่ไป เป็นการแสดงคา่น า้หนกัปัจจยัจากการด าเนินการหมนุแกน

ปัจจยัด้วยวิธีแวริแมกซ์ ของตวัแปรด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 

ตาราง 41 แสดงคา่น า้หนกัปัจจยัจากการด าเนินการหมนุแกนปัจจยัด้วยวิธีแวริแมกซ์ ของตวัแปร
ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน จากแบบสอบถามของนกัเรียน 

ตัวแปร ข้อความ 
ปัจจัย 

7 

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 

IA_246 เทคโนโลยีเป็นสิ่งส าคญัตอ่การกระตุ้น และ 
สร้างมโนภาพให้นกัเรียนเกิดความเข้าใจในเนือ้หา 
สาระของวิชาคณิตศาสตร์ยิ่งขึน้ 

.815 

IA_247 การเลือกใช้เทคนิคหรือวิธีการสอนท่ีเหมาะสมตอ่ 
การน าเสนอเนือ้หาสาระของวิชาคณิตศาสตร์  
ท าให้นกัเรียนเกิดการเรียนรู้ในแตล่ะบทเรียนง่ายขึน้ 

.806 

IA_245 นกัเรียนรู้สึกสนใจในบทเรียนมากขึน้ เม่ือครูน ารูปแบบ
การสอน หรือเทคนิคการสอนตา่ง ๆ ร่วมกบัการใช้
เทคโนโลยี 

.802 

IA_248 การเลือกใช้เทคโนโลยีท่ีให้เหมาะสมกบับริบทของ
เนือ้หาสาระของวิชาคณิตศาสตร์ จะชว่ยให้นกัเรียน
สามารถสร้างความรู้เก่ียวกบัเนือ้หาเหล่านัน้ 
ด้วยตนเองได้ 

.802 

IA_243 นกัเรียนมีความพงึพอใจ เม่ือได้รับการจดักิจกรรม 
การเรียนการสอนท่ีเน้นการแลกเปล่ียนความรู้ระหวา่ง
นกัเรียนกบัเพ่ือน หรือนกัเรียนกบัผู้สอน 

.753 
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ตาราง 41 (ตอ่) 

ตัวแปร ข้อความ 
ปัจจัย 

7 

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 

IA_244 นกัเรียนมีความพงึพอใจ เม่ือได้รับการจดักิจกรรม 
การเรียนการสอนท่ีนกัเรียนสามารถสร้างข้อความ
คาดการณ์ด้วยตนเองได้ 

.710 

IA_242 นกัเรียนมีความพงึพอใจ เม่ือได้รับการจดักิจกรรม 
การเรียนการสอนท่ีเน้นให้นกัเรียนลงมือปฏิบตัิ 
ด้วยตนเอง 

.613 

IA_241 นกัเรียนชอบวิธีการสอนแบบบรรยาย .329 

 
จากตาราง 41 ข้างต้น เม่ือพิจารณาการจ าแนกตวัแปรท่ีสง่ผลตอ่การ

เรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของครู ส าหรับด้านกิจกรรมการเรียนการสอน ให้อยู่ใน
ปัจจัยใดปัจจัยหนึ่งโดยใช้ค่าน า้หนักปัจจัยท่ีสูงสุด ผู้ วิจยัสามารถจ าแนกปัจจยัได้ทัง้ 8 ตวัแปร 
ได้แก่ IA_241, IA_242, . . . , IA_248 เน่ืองจากมีค่าน า้หนักปัจจัยตัง้แต่ .329 - .815 ซึ่งมีค่า
มากกว่า .2 ตามความเหมาะสมท่ีผู้วิจยัตัง้ไว้ ส่งผลให้สามารถสรุปปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของนกัเรียนระดบัมัธยมศึกษา โรงเรียนในสงักัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป แบง่เป็น 1 ปัจจยั ดงันี ้

ปัจจัยท่ี 7 ประกอบด้วยตัวแปร 8 ตัว ได้แก่ IA_241, IA_242, 
IA_243, . . . , IA_248 จงึตัง้ช่ือปัจจยันีว้า่ “การจดัการเรียนการสอน” 

ในขณะท่ี ผลการสรุปปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนั
ของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ ดงัตอนท่ี 1 มี 2 ปัจจยั ได้แก่ (1) วิธีการสอนท่ีหลากหลาย (ตวัแปร 
IA_242, IA_243, IA_244, . . . , IA_248 มีความสมัพนัธ์กนั) และ (2) วิธีการสอนแบบบรรยาย ซึ่ง
แตกตา่งจากผลการวิเคราะห์ข้อมลูของนกัเรียนท่ีผู้วิจยัได้กล่าวมาข้างต้น สาเหตอุาจเน่ืองมาจาก 
มมุมองของนกัเรียนและครูแตกตา่งกนั โดยนกัเรียนมุง่เน้นด้านการเรียนหรือปฏิบตักิิจกรรมตา่ง ๆ 
ผ่านการสอนจากครูเพียงอย่างเดียว จึงไม่สามารถจ าแนกเทคนิคหรือวิธีการสอนต่าง ๆ ได้ ส่งผล
ให้นกัเรียนมองวา่ทกุตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนัทัง้หมด (มีเพียง 1 ปัจจยั) 
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จากข้อมูลข้างต้น ผู้ วิจัยสามารถสรุปปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจุบันของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ดงัภาพประกอบ 17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 17 ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของนกัเรียน 

AC 

TK 

IA 

CK 

ปัจจัยที่ 1 การสนบัสนนุ 

การใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน 

ปัจจัยที่ 2 ความต้องการใช้เทคโนโลยี 

ประกอบการเรียน 

ตัวแปร 

AC_211, AC_212, AC_213, 

AC_214, AC_215, AC_216 และ

AC_217  

ตัวแปร 

AC_218, AC_219, AC_2110, 

AC_2111 และ AC_2112 

ปัจจัยที่ 3 ความสามารถในการใช้

เทคโนโลยีพืน้ฐาน 

ปัจจัยที่ 4 ความสามารถในการใช้

เทคโนโลยีเฉพาะด้าน 

ตัวแปร 

TK_221, TK_222, TK_223, 

TK_226, TK_227 และ TK_2210 

ตัวแปร 

TK_224, TK_225, TK_228 และ 

TK_229 

ปัจจัยที่ 7 การจดัการเรียนการสอน 
ตัวแปร IA_241, IA_242,  

IA_243, . . . , IA_248 

ปัจจัยที่ 5 ความรู้ทางด้านเนือ้หาของ

นกัเรียน 

ปัจจัยที่ 6 เนือ้หาคณิตศาสตร์มากเกิน

ความจ าเป็นตอ่การน าไปใช้ 

ตัวแปร 

CK_231, CK_232, CK_233, 

CK_234, CK_236 และ CK_237 

ตัวแปร 

CK_235 
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2.4 การทดสอบสมมตขิองการวิจัย 
เพ่ือทดสอบสมมติฐานในงานวิจยัท่ีว่า เพศ แผนการเรียน และระดบัการศึกษา

ของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาท่ีแตกต่างกัน มีค่าปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์
ในปัจจบุนัของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาแต่ละปัจจยัแตกตา่งกนั ผู้ วิจยัแสดงผลการวิเคราะห์ดงั
ตาราง 42 

ตาราง 42 ผลการทดสอบสมมติเก่ียวกับปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ของ
นกัเรียน 

ลักษณะ 
Independent Sample Test 

t df Sig. 

เพศ    

การสนบัสนนุการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน -.828 398 .408 

ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการเรียน -.446 398 .656 

ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน .926 398 .355 

ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน .808 398 .420 

ความรู้ทางด้านเนือ้หาของนกัเรียน -.140 398 .889 

เนือ้หาคณิตศาสตร์มากเกินความจ าเป็นตอ่การน าไปใช้ 1.003 398 .316 

การจดัการเรียนการสอน -.580 398 .562 

แผนการเรียน 

การสนบัสนนุการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน 1.025 398 .306 

ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการเรียน .590 398 .556 

ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน 1.516 398 .130 

ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน .801 398 .424 

ความรู้ทางด้านเนือ้หาของนกัเรียน 2.246* 398 .025 

เนือ้หาคณิตศาสตร์มากเกินความจ าเป็นตอ่การน าไปใช้ .621 398 .535 

การจดัการเรียนการสอน 1.976* 398 . 049 
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ตาราง 42 (ตอ่) 

ลักษณะ 
Independent Sample Test 

t df Sig. 

ระดับการศึกษา 

การสนบัสนนุการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน -1.705 357.914 .089 

ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการเรียน -3.056** 398 .002 

ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน -3.159** 398 .002 

ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน .978 398 .329 

ความรู้ทางด้านเนือ้หาของนกัเรียน -.968 398 .334 

เนือ้หาคณิตศาสตร์มากเกินความจ าเป็นตอ่การ
น าไปใช้ 

-1.994* 398 .047 

การจดัการเรียนการสอน -2.695** 398 .007 

* ทีร่ะดบันยัส าคญัทางสถิติ .05 
** ทีร่ะดบันยัส าคญัทางสถิติ .01 

 
จากตาราง 42 ข้างต้น เม่ือพิจารณาเพศของนักเรียน พบว่า ปัจจัย (1) การ

สนับสนุนการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน (2) ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการเรียน (3) 
ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน (4) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน (5) 
ความรู้ทางด้านเนือ้หาของนักเรียน (6) เนือ้หาคณิตศาสตร์มากเกินความจ าเป็นต่อการน าไปใช้ 
และ (7) การจดัการเรียนการสอน ไม่แตกตา่งกนัท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05 และเม่ือพิจารณา
แผนการเรียนของนักเรียน พบว่า ปัจจัย (1) การสนับสนุนการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน (2) 
ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบกาเรียน (3) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน (4) 
ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน และ (5) เนือ้หาคณิตศาสตร์มากเกินความจ าเป็นตอ่
การน าไปใช้ ไมแ่ตกตา่งกนั แตมี่ปัจจยั (1) ความรู้ทางด้านเนือ้หาของนกัเรียน และ (2) การจดัการ
เรียนการสอน แตกตา่งกนัท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิต ิ .05 

อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาระดับการศึกษาของนักเรียน พบว่า ปัจจัย (1) 
การสนบัสนนุการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน (2) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน และ 
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(3) ความรู้ทางด้านเนือ้หาของนกัเรียน ไม่แตกต่างกัน แต่มีปัจจยั (1) ความต้องการใช้เทคโนโลยี
ประกอบการเรียน (2) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน (3) เนือ้หาคณิตศาสตร์มากเกิน
ความจ าเป็นต่อการน าไปใช้ และ (4) การจดัการเรียนการสอนแตกต่างกันท่ีระดบันยัส าคญัทาง
สถิต ิ.05 

ระยะท่ี 2 การพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนที่เสริมสร้างระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษา 

แม้ว่าการวิจัยระยะท่ี 2 ผู้ วิจัยน าผลการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา โรงเรียนใน
สังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป มา
ก าหนดกลุ่มน าร่องโดยพิจารณาจากความพร้อมเก่ียวกับการสนับสนุนด้านเทคโนโลยีของครูท่ี
สอนวิชาคณิตศาสตร์และนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา ท าให้ผู้วิจยัเลือกกลุ่มน าร่องเป็นนกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย ลพบุรี  จ านวน 21 คน ซึ่ง
นอกเหนือจากเวลาเรียนปกติ ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2565 พร้อมทัง้ปรับปรุงกิจกรรมการ
เรียนการสอนให้สอดคล้องกบัปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ทัง้ 4 ด้าน ได้แก่ ด้าน
การรับรู้เก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยี ความรู้ด้านเทคโนโลยี ความรู้ด้านเนือ้หา และด้านกิจกรรมการ
เรียนการสอน เพ่ือพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนให้ทนัตอ่การเปล่ียนแปลงในศตวรรษท่ี 21 แต่
อย่างไรก็ตาม ผู้ วิจยัได้หาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอน จ านวน 3 ครัง้ เช่นกนั โดย
ก าหนดข้อตกลงเพิ่มเติมส าหรับการเลือกกลุม่น าร่อง ได้แก่ (1) เป็นนกัเรียนท่ีมีความรู้พืน้ฐานด้าน
การเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่ง ทัง้นีผู้้ วิจยัจะพิจารณาจากคะแนนดิบของนกัเรียนใน
รายวิชาท่ีเก่ียวข้องกบัการเขียนโปรแกรม และ (2) เป็นนกัเรียนท่ียงัไม่เคยเรียน เร่ือง เซต มาก่อน 
จากนัน้พิจารณาคะแนนดบิของนกัเรียนในรายวิชาคณิตศาสตร์พืน้ฐาน ท าให้สามารถแบง่กลุม่น า
ร่องออกเป็น 3 กลุม่ ได้แก่ กลุม่ท่ีมีระดบัคะแนนสงู ปานกลาง และต ่า 

ส าหรับขัน้ตอนการพัฒนาและหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอนในแต่ละ
ครัง้ ผู้วิจยัด าเนินการทดลองในลกัษณะท านองเดียวกนั คือ ให้นกัเรียนลงมือปฏิบตัิแตล่ะกิจกรรม
เป็นรายบุคคลจ านวน 7  กิจกรรม เม่ือกิจกรรมท่ี 1-3 เป็นการตรวจสอบความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์เก่ียวกับความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับเซต ส่วนกิจกรรมท่ี 4-5 เป็นการตรวจสอบความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์เก่ียวกบัการด าเนินการของเซต และกิจกรรมท่ี 6-7 เป็นการตรวจสอบความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์เก่ียวกบัการประยกุต์ใช้ความรู้เก่ียวกบัเซต ภายหลงัจากการปฏิบตักิิจกรรม
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แต่ละหน่วยการเรียนรู้เสร็จสิน้ ผู้ วิจัยให้นักเรียนท า: (1) แบบทดสอบย่อยฉบบัท่ี 1 เร่ือง ความรู้
เบื อ้งต้นเก่ียวกับเซต (2) แบบทดสอบย่อยฉบับท่ี  2 เร่ือง การด าเนินการของเซต และ (3) 
แบบทดสอบยอ่ยฉบบัท่ี 3 เร่ือง การประยกุต์ใช้ความรู้เก่ียวกบัเซต ตามล าดบั แล้วน าคะแนนจาก
ใบกิจกรรมและแบบทดสอบย่อยซึ่งเป็นคะแนนระหว่างเรียน ไปวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียร้อยละ เพ่ือ
เปรียบเทียบกับเกณฑ์ คือ ร้อยละ 60 ของคะแนนรวมระหว่างเรียน ทัง้นีผู้้ วิจยัใช้สญัลกัษณ์แทน
ด้วย E1 อย่างไรก็ตาม ส าหรับคา่เฉล่ียร้อยละของคะแนนท่ีนกัเรียนได้จากการท าแบบทดสอบวดั
ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ภายหลงัจากการปฏิบตัิกิจกรรมทกุกระบวนการเสร็จ
สิน้ซึ่งเป็นคะแนนหลงัเรียน ไปเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ คือ ร้อยละ 60 ของคะแนนรวมระหว่างเรียน 
ทัง้นีผู้้ วิจยัใช้สญัลกัษณ์แทนด้วย E2 ในขณะท่ีผลการพฒันาและหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการ
เรียนการสอนแตล่ะครัง้ ผู้วิจยัสามารถสรุปและน าเสนอได้ดงันี ้

 
ตอนที่ 1 การหาประสิทธิภาพรายบุคคล 

ผู้วิจยัหาประสิทธิภาพรายบุคคล เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของกิจกรรมการเรียนการ
สอนและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยกับนักเรียนจ านวน 3 คน ซึ่งสุ่มตัวอย่างแบบง่าย (Simple 
Random Sampling) จากนกัเรียน 3 กลุ่ม กลุ่มละ 1 คน โดยมีเกณฑ์การตดัสิน E1/ E2 เป็น 60/60 
ปรากฏผลดงัตาราง 43 

ตาราง 43 ผลการหาประสิทธิภาพรายบคุคลของกิจกรรมการเรียนการสอน 

E1 E2 E1/E2 
68.33 66.67 68.33/66.67 

 
จากตาราง 43 แม้ว่ากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทาง

คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา มีประสิทธิภาพ
เทา่กบั 68.33/66.67 ซึง่สงูกวา่เกณฑ์ 60/60 อยา่งไรก็ตามผู้วิจยัมีข้อค้นพบในการปรับปรุงจ านวน 
3 ด้าน ดงันี ้

ด้านการเตรียมความพร้อมเกี่ยวกับภาษาไพธอน 
เน่ืองจากการเตรียมความพร้อมก่อนด าเนินการทดลอง ผู้ วิจัยได้ปรับพืน้ฐาน

เก่ียวกับภาษาไพธอน เช่น การแนะน าเคร่ืองมือใน Juputer Notebook การบันทึกและการเปิด
ไฟล์นามสกุล .ipynb การรับและแสดงผลข้อมูล ชนิดของตวัแปร นิพจน์และตัวด าเนินการต่าง ๆ 
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การเขียนผงังาน รวมทัง้โครงสร้างการเขียนโปรแกรมให้กับนักเรียน ขณะนัน้ผู้ วิจยัได้จดัรูปแบบ
การสอนออนไลน์ผ่านโปรแกรมซูม สาเหตเุน่ืองมาจากธรรมชาติของนกัเรียนเป็นนกัเรียนโรงเรียน
ประจ า ในช่วงเวลาปรับพืน้ฐานเก่ียวกับภาษาไพธอนนักเรียนอยู่ระหว่างการ กักตัวจาก
สถานการณ์โควิด-19 ท าให้ประสิทธิภาพการเรียนรู้น้อยลงด้วยจากปัจจยัแทรกซ้อนหลายอย่าง 
ทัง้สญัญาณอินเทอร์เน็ต หรือเกิดความคลาดเคล่ือนขณะการรันโปรแกรม หรือเขียนโปรแกรมตาม
การสาธิตของผู้ วิจยัไม่ทนั ฯลฯ ด้วยเหตนีุผู้้ วิจยัจึงแก้ไขรูปแบบการสอนส าหรับการปรับพื น้ฐาน
เก่ียวกับภาษาไพธอนเป็นการเรียนในชัน้เรียนแทน โดยปรึกษาและวางแผนกับรองฝ่ายวิชาการ
ของโรงเรียน เพ่ือให้การทดลองในครัง้ตอ่ไปไมต่รงกบัชว่งท่ีนกัเรียนกลบับ้านใหญ่ (สาเหตขุองการ
กกัตวั) 

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 
ส าหรับกิจกรรมการเรียนการสอน ผู้ วิจัยได้ปรับปรุงปริมาณข้อค าถามในใบ

กิจกรรมรายบคุคลและแฟ้มค าสัง่ภาษาไพธอน ดงันี ้
1) กิจกรรมท่ี 1: อะไรเอ่ยอยู่ในเซต เพ่ือลดความซ า้ซ้อนของข้อค าถามในใบ

กิจกรรมผู้ วิจยัได้ลดปริมาณข้อค าถามจ านวน 1 ข้อ ซึ่งใช้แนวคิดเดียวกับข้อค าถามอ่ืน ท าให้มี
จ า น วน ข้ อ ค า ถ าม ค ง เห ลื อ อ ยู่ จ า น ว น  10 ข้ อ  ส่ ว น แ ฟ้ ม ค า สั่ ง ภ าษ า ไพ ธ อ น ช่ื อ 
“SET1_Student_APOS_TryOut.ipynb” ในข้อ 1 โปรแกรมท่ีผู้ วิจัยเขียนขึน้เพ่ือใช้ประกอบการ
ปฏิบตัิกิจกรรมเกิด Software Bug ขึน้ เช่น เม่ือต้องการให้นกัเรียนรับสมาชิกของเซตใด ๆ เข้ามา
ในโปรแกรมโดยใช้ค าสั่ง in ตรวจสอบการเป็นสมาชิกของเซตนัน้ ๆ โปรแกรมจะแสดง Error 
ออกมากรณีท่ีนกัเรียนรับเซตของเซต ( {1, {1}} ) แสดงว่าภาษาไพธอนไม่สามารถอ่านเซตของเซต
ได้ สาเหตเุน่ืองมาจากผู้ วิจยัเขียนโปรแกรมด้วยค าสัง่ input() ซึ่งภาษาไพธอนไม่มีโครงสร้างเซต
ของเซต (Structure Set of Set) ดังนัน้  ขณะท่ีนักเรียนตรวจสอบการเป็นสมาชิกของเซต
จ าเป็นต้องใส่เคร่ืองหมาย Single Quote (‘…’) ก ากับด้วยเสมอ ด้วยเหตุนีผู้้ วิจัยแก้ไข Software 
Bug ด้วยค าสัง่ eval( ) ซึ่งท าหน้าท่ีแปลงตวัแปรชนิดสตริง (String) ส าหรับโครงสร้างเซตของเซต
ให้เป็นตวัแปรชนิดเซต (Set) 

ตัวอย่างเช่น 
A = eval('{ "4", "{4, {4}}" }') 
i = input('กรุณากรอกข้อมลูท่ีต้องการตรวจสอบการอยูใ่น D: ') 
if i in D: 
    print('จริง') 
else: 
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    print('เท็จ') 
จากตัวอย่างข้างต้น เม่ือกดรันโปรแกรมแล้วหน้าจอจะให้กรอกสมาชิกท่ี

ต้องการตรวจสอบการเป็นสมาชิกของเซต A สมมติวา่ นกัเรียนต้องการทราบวา่ {4} เป็นสมาชิกใน
เซต A หรือไม ่จะต้องปอ้น ‘{4}’ แล้วกดรันโปรแกรม ผลลพัธ์จงึแสดงค าตอบออกมา 

2) กิจกรรมท่ี 2: ตามลา่หาเซต ในการหาประสิทธิภาพรายบคุคลไมมี่การแก้ไข 
3) กิจกรรมท่ี 3: พลังจนัทรา Subset และ Power Set เพ่ือลดความซ า้ซ้อนของ

ข้อค าถามในใบกิจกรรมผู้ วิจัยได้ลดปริมาณข้อค าถามจ านวน 3 ข้อ ซึ่งใช้แนวคิดเดียวกับข้อ
ค าถามอ่ืน ท าให้มีจ านวนข้อค าถามคงเหลืออยู่จ านวน 17 ข้อ ส่วนแฟ้มค าสั่งภาษาไพธอนช่ือ 
“SET3_Student_APOS_TryOut.ipynb” ส าห รับความ รู้เก่ียวกับแผนภาพ เวนน์ -ออยเลอ ร์ 
แผนภาพเวนน์ และแผนภาพออยเลอร์ แม้ว่าผู้ วิจยัจะเขียนโปรแกรมแล้วให้นกัเรียนรันโปรแกรม 
เพ่ือศึกษาความหมายและความแตกต่างแต่ละแผนภาพด้วยตนเองผ่านการอ่านบน Jupyter 
Notebook อย่างไรก็ตาม โค้ดท่ีผู้ วิจยัเขียนขึน้นัน้ใช้ได้เพียงระบบปฏิบตัิการของ IOS ในขณะท่ี
นักเรียนใช้ระบบปฏิบัติการของ Windows ด้วยเหตุนีผู้้ วิจัยแก้ไขโค้ดให้สามารถใช้ได้กับทัง้
ระบบปฏิบัติการของ IOS และ Windows โดยใช้ from PIL import ImageTk, Image แล้วสร้าง
ฟังก์ชนั (Function) openImage ดงันี ้

from tkinter import * 
from PIL import ImageTk, Image 
from tkinter import filedialog 
import os 
 
mainWindows = Tk() 
mainWindows.title('History of Venn-Euler Diagram ') 
mainWindows.geometry("900x1200+400+100") 
mainWindows.resizable(width=True, height=True) 
 
def openImage(): 
    mainDirectory = os.getcwd() 
    ImageDirectory = os.path.join(mainDirectory,'Image') 
    imgName = os.path.join(ImageDirectory,'dif.jpg') 
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    img = Image.open(imgName) 
    img = img.resize((500, 450), Image.ANTIALIAS) 
    img = ImageTk.PhotoImage(img) 
    panel = Label(mainWindows, image=img) 
    panel.image = img 
    panel.place(x=200,y=80) 

4) กิจกรรมท่ี 4: ความมหัศจรรย์ของ “และ/หรือ” เพ่ือลดความซ า้ซ้อนของข้อ
ค าถามในใบกิจกรรมผู้ วิจยัได้ลดปริมาณข้อค าถามจ านวน 2 ข้อ ซึ่งใช้แนวคิดเดียวกับข้อค าถาม
อ่ืน ท าให้มีจ านวนข้อค าถามคงเหลืออยู่จ านวน  15 ข้อ ส่วนแฟ้มค าสั่งภาษาไพธอนช่ือ 
“SET4_Student_APOS_TryOut.ipynb” ไม่มีการแก้ไข เช่นเดียวกับกิจกรรมท่ี 5: Complement 
and Difference of Set เพียงข้อค าถามคงเหลืออยูจ่ านวน 12 ข้อ เม่ือลดปริมาณข้อค าถามเทา่กนั 

5) กิจกรรมท่ี 6: The Stock และกิจกรรมท่ี 7: Crypto ในการหาประสิทธิภาพ
รายบคุคลไมมี่การแก้ไข 

นอกจากนี ้นกัเรียนได้ให้ข้อเสนอแนะส าหรับใบกิจกรรมเพิ่มเติมว่า “ควรจดัท า
ใบกิจกรรมในรูปแบบการเติมค าตอบ เพ่ือเป็นการประหยดัเวลาต่อการท า” ด้วยเหตนีุผู้้วิจยัจึงน า
ข้อเสนอแนะไปแก้ไขให้เหมาะสม เช่น ในส่วนของการปฏิบตัิกิจกรรมท่ีต้องใช้ภาษาไพธอน ผู้วิจยั
ปรับใบกิจกรรมให้อยู่ในรูปแบบการเติมค าตอบทัง้หมด โดยเขียนเพียงผลลัพธ์ท่ีได้จากการรัน
โปรแกรมเท่านัน้ อย่างไรก็ตาม ส าหรับการปฏิบตัิกิจกรรมท่ีไม่จ าเป็นต้องใช้ภาษาไพธอน ผู้ วิจยั
ปรับใบกิจกรรมลกัษณะแนะแนวทางการเขียนค าตอบเชน่กนั 

ด้านระยะเวลา 
เน่ืองจากการทดลองวิจัยในระยะนีเ้ป็นการพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ี

ผู้วิจยัสร้างขึน้ ซึ่งเน้นการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองโดยใช้ภาษาไพธอนผสมผสานกบัเนือ้หาทาง
คณิตศาสตร์เร่ืองเซต แสดงว่านกัเรียนจ าเป็นต้องใช้ระยะเวลาท่ีมากพอในการศึกษาทัง้ภาษาไพ
ธอนกับความรู้เร่ืองเซต เพ่ือน าไปสู่การสร้างหรือสรุปสาระส าคญัของแต่ละกิจกรรม ตลอดจน
สามารถเขียนโปรแกรมส าหรับแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้ ในขณะท่ีผู้ วิจัยก าหนด
ระยะเวลาการปฏิบตัแิตล่ะกิจกรรมเพียง 120 นาที ท าให้นกัเรียนไมส่ามารถเขียนโปรแกรมส าหรับ
แก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ทันเวลาได้ ด้วยเหตุนีผู้้ วิจัยจึงขยายระยะเวลาการปฏิบัติ
กิจกรรมเป็นกิจกรรมละ 180 นาที อย่างไรก็ตามผู้ วิจยัได้ปรึกษากับรองฝ่ายวิชาการของโรงเรียน 
เพ่ือขออนุญาตให้นกัเรียนสามารถมาเก็บข้อมลูให้แก่ผู้ วิจยั พร้อมทัง้ขอความอนุเคราะห์สถานท่ี
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และคอมพิวเตอร์ให้กบันกัเรียน นอกจากนีผู้้ วิจยัได้พูดคยุถึงสาเหตกุารขยายเวลาปฏิบตัิกิจกรรม
ให้นกัเรียนทราบ เพ่ือขอความยินยอมส าหรับการเก็บข้อมลูในครัง้นี ้

ภายหลังจากการขยายระยะเวลาเป็นกิจกรรมละ 180 นาที ผู้ วิจัยเพิ่มความ
ยืดหยุ่นให้กับนักเรียนมากยิ่งขึน้  โดยการพักทุก ๆ 60 นาที เพ่ือให้นักเรียนได้เข้าห้องน า้ 
รับประทานขนมและน า้ ตามข้อก าหนดของจริยธรรมวิจยัในมนษุย์ซึ่งเป็นแนวทางหนึ่งในการผ่อน
คลายความเครียดระหวา่งการเก็บข้อมลูวิจยั 

 
ตอนที่ 2 การหาประสิทธิภาพกลุ่มย่อย 

ผู้ วิจัยหาประสิทธิภาพกลุ่มย่อย เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของกิจกรรมการเรียนการ
สอนและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยักบันกัเรียนจ านวน 6 คน ซึ่งสุ่มตวัอย่างแบบง่ายจากนกัเรียน 3 
กลุ่ม กลุ่มละ 2 คน อย่างไรก็ตาม ส าหรับนักเรียนครัง้นีไ้ม่ใช่กลุ่มเดียวกับท่ีหาประสิทธิภาพ
รายบคุคล โดยมีเกณฑ์การตดัสิน E1/ E2 เป็น 60/60 ปรากฏผลดงัตาราง 44 

ตาราง 44 ผลการหาประสิทธิภาพกลุม่ยอ่ยของกิจกรรมการเรียนการสอน 

E1 E2 E1/ E2 
71.10 70.83 71.10/70.83 

 
จากตาราง 44 แม้ว่ากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทาง

คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา มีประสิทธิภาพ
เท่ากับ 71.10/70.83 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 60/60 อย่างไรก็ตามผู้ วิจยัมีข้อค้นพบในการปรับปรุง โดย
แบง่การน าเสนอออกเป็น 3 ชว่ง ดงันี ้

ช่วงที่ 1 (กิจกรรมที่ 1-3) 
ส าหรับการปฏิบัติกิจกรรมในช่วงท่ี 1 ผู้ วิจัยมีข้อค้นพบเก่ียวกับการเขียน

โปรแกรมของนกัเรียนบางคน คือ ไม่สามารถเขียนโปรแกรมในโครงสร้าง if หรือ if…else หรือ for 
จากสถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดให้ได้ สาเหตุเน่ืองมาจาก ไม่คุ้นเคยกับการแก้ปัญหาผ่านการ
เขียนโปรแกรม และมีเจตคตคิอ่นน้อยตอ่การเรียนวิชาคณิตศาสตร์หรือวิชาท่ีเก่ียวข้องกบัการเขียน
โปรแกรม นอกจากนีย้ังพบว่า มีนักเรียนบางคนเขียนผังงานคลาดเคล่ือนกับโค้ดท่ีตนเองเขียน 
สาเหตุเน่ืองมาจาก นักเรียนใช้สัญลักษณ์การน าข้อมูลเข้า -ออก (รูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน) และ
สญัลักษณ์การปฏิบตัิงาน (รูปส่ีเหล่ียมผืนผ้า) สลบักัน ด้วยเหตนีุผู้้ วิจยัจึงแก้ไขโดยการนดัเรียน
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เสริมเฉพาะนักเรียนท่ีไม่สามารถเขียนโปรแกรมในโครงสร้างต่าง ๆ ได้ เพ่ือสร้างความคุ้นเคย
พร้อมทัง้ฝึกทักษะการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพธอนให้กับนักเรียน  รวมทัง้ทบทวนความรู้
พืน้ฐานของภาษาไพธอนเก่ียวกับโครงสร้างการเขียนโปรแกรมท่ีจ าเป็นต้องใช้ในคาบเรียนนัน้ ๆ 
ก่อนเข้าสู่บทเรียนหรือก่อนการปฏิบตัิกิจกรรม รวมทัง้เน้นย า้เร่ืองความหมายและการใช้งานของ
ผงังานขณะปฏิบตัิกิจกรรม อย่างไรก็ตาม ผู้วิจยัรับฟังข้อเสนอแนะ มีความยืดหยุ่น เปิดโอกาสให้
นกัเรียนได้ซกัถาม หาเกมและให้การสนบัสนนุด้านอาหารวา่งก่อนเข้าสู่บทเรียน เพ่ือเสริมสร้างเจต
คติต่อนักเรียน โดยหวงัว่าสิ่งต่าง ๆ เหล่านีจ้ะเป็นส่วนหนึ่งในการสร้างความรู้สึกท่ีดีขณะปฏิบตัิ
กิจกรรม 

ช่วงที่ 2 (กิจกรรมที่ 4-5) 
ในขณะท่ีนกัเรียนลงมือปฏิบตัิกิจกรรมในช่วงท่ี 3 ผู้วิจยัได้เดินสงัเกตนกัเรียนแต่

ละคนท าให้มีข้อค้นพบว่า ยังมีนักเรียนบางส่วนท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกับการเขียนโปรแกรมดัง
ตวัอยา่งตอ่ไปนี ้

(1) เม่ือนกัเรียนต้องการแสดงผลลพัธ์ของ A ∪ B แม้ว่านกัเรียนจะใช้ค าสัง่เพ่ือ
หา A ∪ B ได้อย่างถูกต้อง คือ A.union(B) แต่ภายหลงัจากการรันโปรแกรมมีนักเรียนบางคนไม่
สามารถหาค าตอบได้โดยโปรแกรมขึน้ค าว่า “Syntax Error: invalid syntax” แสดงว่า เกิด
ข้อผิดพลาดในการเขียนตามหลกัไวยากรณ์ของภาษาไพธอน สาเหตเุน่ืองมาจาก นกัเรียนต้องการ
น าค าสั่ง print เข้ามาช่วยส าหรับการแสดงผลลัพธ์จึงพิมพ์ print ‘A.union(B)’ ขึน้มา อย่างไรก็
ตาม นกัเรียนอาจพิมพ์ print(‘A.union(B)’) หรือ A.union(B) เพ่ือเป็นอีกหนึ่งแนวทางส าหรับการ
แสดงผลลัพธ์ของ A ∪ B ท่ีถูกต้องได้ นอกจากนี ้ผู้ วิจัยยังค้นพบลักษณะการใช้ค าสั่ง print 
เชน่เดียวกนักบัค าสัง่ A.intersection(B) หรือ A.difference(B) อีกด้วย 

(2) เน่ืองจากตวัแปรชนิดลิสต์กบัตวัแปรชนิดเซตของภาษาไพธอนมีลกัษณะการ
ท างานท่ีใกล้เคียงกนัคอ่นข้างมาก แตมี่ความแตกตา่งกนัเล็กน้อย คือ การเข้าถึงข้อมลูของตวัแปร
ชนิดเซตจะเร็วกว่าตวัแปรชนิดลิสต์ รวมทัง้สมาชิกของเซตจะตดัตวัซ า้ออก เม่ือนกัเรียนก าหนดให้ 
A = {a, a} โปรแกรมจะเก็บ A เป็น {a} ในขณะท่ี ตวัแปรชนิดลิสต์โปรแกรมจะเก็บ A เป็น [a, a] 
ด้วยเหตนีุผู้้วิจยัพบว่า มีนกัเรียนบางคนไม่ระมดัระวงัการใช้ตวัแปรทัง้ 2 ชนิดนี ้ท าให้ผลลพัธ์ท่ีได้
เกิดความคลาดเคล่ือนขึน้หากนักเรียนเขียนโปรแกรมเพ่ือแก้สถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดให้ซึ่ง
จ าเป็นต้องใช้ทัง้ 2 ตวัแปรพร้อมกนั 

จากตวัอยา่งข้อ (1) และ (2) ผู้วิจยัแก้ไขโดยการทบทวนความรู้พืน้ฐานของภาษา
ไพธอน เช่น ค าสั่งต่าง ๆ และตัวแปรชนิดต่าง ๆ ท่ีจ าเป็นต้องใช้ในคาบเรียนนัน้ ๆ ก่อนเข้าสู่
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บทเรียนหรือก่อนการปฏิบตัิกิจกรรม รวมทัง้เน้นย า้สิ่งเหล่านีข้ณะท่ีผู้ วิจยัด าเนินการปรับพืน้ฐาน
ของภาษาไพธอนก่อนด าเนินการทดลอง 

(3) ระหว่างปฏิบัติ กิจกรรมผู้ วิจัยได้ก าหนดสัญลักษณ์ของเซตว่างทาง
คณิตศาสตร์เป็น ∅ ในขณะท่ีหนงัสือเรียนของ สสวท. อธิบายว่า “เราสามารถเขียนเซตว่างแทน
ด้วยสญัลกัษณ์ ∅ หรือ { }” สาเหตเุน่ืองมาจาก นกัเรียนบางคนสบัสนภาษาทางคณิตศาสตร์กับ
ภาษาไพธอนท่ีมีความซ า้ซ้อนและข้อจ ากดัอยูบ่างประการ เชน่ สญัลกัษณ์ { } ทางคณิตศาสตร์จะ
หมายถึงเซตว่าง ส่วนทางภาษาไพธอนจะหมายถึงตวัแปรชนิดดิกชนันารีซึ่งไม่ ใช่ตวัแปรชนิดเซต 
ด้วยเหตุนีผู้้ วิจัยจึงแก้ไขโดยตัง้ข้อตกลงเบือ้งต้นส าหรับการใช้สัญลักษณ์ อย่างไรก็ตาม เม่ือ
พิจารณาการเขียนค าตอบใด ๆ ในใบกิจกรรมหรือแบบทดสอบ นกัเรียนควรเขียนสญัลกัษณ์เซต
ว่างแทนด้วย ∅ และเม่ือพิจารณาทุกการเขียนภาษาไพธอนในโปรแกรม นักเรียนควรเ ขียน
สัญลักษณ์เซตว่างแทนด้วย set() ซึ่งเป็นการระบุตัวแปรในภาษาไพธอนว่าเป็นเซตว่างนัน้เอง 
นอกจากนี ้เพ่ือให้นกัเรียนเกิดความเข้าใจยิ่งขึน้เก่ียวกบัความแตกตา่งของชนิดตวัแปรในภาษาไพ
ธอน ผู้วิจยัชวนนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายพร้อมทัง้ตรวจสอบชนิดของตวัแปรในภาษาไพธอนโดยใช้
ค าสัง่ตอ่ไปนี ้

ตัวอย่างที่ 1 ตัวแปรชนิดลิสต์ 
>>x = [J, I, B] 
>>type(x) 
 
Output is <class ‘list’> 

ตัวอย่างที่ 2 ตัวแปรชนิดเซต 
>>x = {J, I, B} 
>>type(x) 
 
Output is <class ‘set’> 

ตัวอย่างที่ 3 ตัวแปรชนิดดกิชันนารี 
>>x = { } 
>>type(x) 
 
Output is <class ‘dict’> 
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ช่วงที่ 3 (กิจกรรมที่ 6-7) 
ส าหรับการปฏิบัติกิจกรรมในช่วงท่ี  2 นักเรียนให้ข้อเสนอแนะเก่ียวกับการใช้

ภาษาในใบกิจกรรมท่ี 6: The Stock เก่ียวกบัความคลมุเครือของภาษา เช่น โจทย์ข้อ 12 ประโยค
ท่ีว่า “นกัลงทนุรายย่อยอ่ืนท่ีไม่ได้ถือหุ้น จ านวน 325,000 คน” นกัเรียนนกัเรียนบางคนตีความว่า 
“ไม่ได้ถือหุ้นเพียง 1 บริษัท” หรือ “ไม่ได้ถือหุ้นเพียง 2 บริษัท” หรือ “ไม่ได้ถือหุ้นทัง้ 3 บริษัทเลย” 
อย่างไรก็ตาม ผู้ วิจัยได้หลีกเล่ียงความคลุมเครือของภาษาเหล่านี ้โดยการแก้ไขโจทย์เป็น “นัก
ลงทนุรายย่อยอ่ืนท่ีไม่ได้ถือหุ้นทัง้ 3 บริษัท จ านวน 325,000 คน” พร้อมทัง้ชีแ้จงความหมายของ
โจทย์ปัญหาให้แก่นักเรียนก่อนปฏิบัติกิจกรรมทุกครัง้ เพ่ือให้ทุกคนเข้าใจไปในทิศทางเดียวกัน 
ส่วนใบกิจกรรมท่ี 7: Crypto ผู้ วิจัยบันทึกวีดิโอ Explain Crypto to Complete Beginners: My 
Guide ซึ่งบรรยายโดย Bureau จากประเทศสหรัฐอเมริกา เพ่ือให้ความรู้เพิ่มเติมเก่ียวกับความรู้
พืน้ฐานของ Crypto ก่อนปฏิบัติกิจกรรม แต่เน่ืองจากวีดิโอท่ีผู้ วิจัยบันทึกมานัน้บรรยายด้วย
ภาษาองักฤษ ส่งผลให้นกัเรียนบางคนเกิดความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนเก่ียวกบัเนือ้หาในวีดิโอ ด้วย
เหตุนีผู้้ วิจัยได้แก้ไขโดยการเพิ่มค าบรรยายภาษาไทย (เปิดจาก YouTube) พร้อมทัง้อธิบาย
เพิ่มเตมิเก่ียวกบัสกลุเงิน BTC, ETH, BNB และ DOT 

 
ตอนที่ 3 การหาประสิทธิภาพภาคสนาม 

ผู้วิจยัหาประสิทธิภาพภาคสนาม เพ่ือตรวจสอบคณุภาพของกิจกรรมการเรียนการ
สอนและเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยักบันกัเรียนจ านวน 12 คน ซึ่งสุม่ตวัอยา่งแบบง่ายจากนกัเรียน 3 
กลุ่ม กลุ่มละ 4 คน อย่างไรก็ตาม ส าหรับนักเรียนครัง้นีไ้ม่ใช่กลุ่มเดียวกับท่ีหาประสิทธิภาพ
รายบคุคลและกลุม่ยอ่ย โดยมีเกณฑ์การตดัสิน E1/ E2 เป็น 60/60 ปรากฏผลดงัตาราง 45 

ตาราง 45 ผลการหาประสิทธิภาพภาคสนามของกิจกรรมการเรียนการสอน 

E1 E2 E1/ E2 
77.18 75.50 77.18/75.50 

 
จากตาราง 45 พบว่า กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทาง

คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา มีประสิทธิภาพ
เท่ากับ 77.18/75.50 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 60/60 อย่างไรก็ตาม ส าหรับการหาประสิทธิภาคสนามมี
จ านวนกลุ่มตวัอย่างท่ีมากขึน้ ส่งผลให้ผู้วิจยัไม่สามารถดแูลนกัเรียนทกุคนให้ทัว่ถึงได้ รวมทัง้เกิด
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ความล่าช้าระหว่างการปฏิบตัิกิจกรรม สาเหตเุน่ืองมาจากกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้วิจยัสร้าง
ขึน้ นกัเรียนต้องใช้ภาษาไพธอนประกอบการปฏิบตัิกิจกรรมควบคูก่นั หากเม่ือนกัเรียนเกิดปัญหา
ในระยะเวลาท่ีใกล้เคียงกันเก่ียวกับการเขียนโปรแกรม ผู้ วิจัยจ าเป็นต้องให้ความช่วยเหลือแก่
นกัเรียนเหล่านัน้ซึ่งท าให้มีความล่าช้าต่อการปฏิบตัิกิจกรรมในช่วงต่อ ๆ ไป ด้วยเหตนีุผู้้ วิจัยจึง
แก้ไขโดยเลือกผู้ช่วยวิจยัจากการมีความสามารถด้านการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่ง
เป็นอย่างดี เช่น เคยเข้าร่วมค่ายโอลิมปิกวิชาการคอมพิวเตอร์ค่าย 3 คอยช่วยเหลือผู้ วิจยัตลอด
การด าเนินการทดลอง ซึ่งมีท าหน้าท่ีให้ค าปรึกษา แนะน า พร้อมทัง้ดูแลนักเรียนท่ีมีปัญหาด้าน
การเขียนโปรแกรมทัง้ในและนอกเวลาด าเนินการทดลอง นอกจากนีผู้้ วิจยัได้ขอความช่วยเหลือ
จากนักเรียนท่ีเกิดความเข้าใจแล้ว คอยช่วยเหลือเพ่ือนท่ีมีปัญหาระหว่างการเขียนโปรแกรม
เชน่กนั 

ระยะท่ี 3 การศึกษาระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 
ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 

ในระยะท่ี 3 ผู้ วิจัยน าข้อมูลท่ีได้จากการเก็บรวบรวมมาวิเคราะห์ผล  เพ่ือศึกษาระดับ
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา 
โดยจะน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 2 ตอน ได้แก่ ตอนท่ี 1: การวิจัยเชิงปริมาณ 
และตอนท่ี 2: การวิจยัเชิงคณุภาพ ตามล าดบั ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

 
ตอนที่ 1: การวิจัยเชิงปริมาณ 

ผลการวิเคราะห์ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 
ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา ผู้ วิจยัน าคะแนนจากใบกิจกรรมรายบุคคลท่ี 1-7 แบบทดสอบ
ย่อยจ านวน 3 ฉบับ และแบบทดสอบวัดระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต มาหา
คา่เฉล่ียเลขคณิตและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิเคราะห์ข้อมลูปรากฏดงัตาราง 46 
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ตาราง 46 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนจากใบกิจกรรมรายบุคคลท่ี 1-7 
แบบทดสอบย่อยจ านวน 3 ฉบบั และแบบทดสอบวดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต 
ของนกัเรียนกลุม่เปา้หมาย 

แหลง่ท่ีมาของคะแนน 
คะแนน
เตม็ 

คา่เฉล่ีย
เลขคณิต 

คา่เฉล่ียเลขคณิต
คดิเป็นร้อยละ
ของคะแนนเตม็ 

สว่น
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ใบกิจกรรมรายบคุคล 30 24.13 80.43 3.02 
แบบทดสอบย่อยฉบบัท่ี 1 10 7.24 72.40 0.99 
แบบทดสอบย่อยฉบบัท่ี 2 10 7.74 77.40 0.83 
แบบทดสอบย่อยฉบบัท่ี 3 10 8.18 81.80 0.85 
แบบทดสอบวดัระดบัความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ืองเซต 

40 32.20 80.50 3.37 

รวม 100 79.49 79.49 6.63 

 
จากตาราง 46 เม่ือพิจารณาคะแนนรวมจากแตล่ะแหล่งท่ีมาจะเห็นได้ว่า มีคา่เฉล่ีย

เลขคณิตของคะแนนจากใบกิจกรรมรายบุคคลเท่ากับ 24.13 คิดเป็นร้อยละ 80.43 ของคะแนน
เต็ม โดยมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.02 ในขณะท่ีค่าเฉล่ียเลขคณิตของคะแนนจาก
แบบทดสอบย่อยฉบับท่ี 1, 2 และ 3 เท่ากับ 7.24, 7.74 และ 8.18 คิดเป็นร้อยละ 72.40, 77.40 
และ 81.80 ของคะแนนเต็ม ตามล าดบั เม่ือพิจารณา แบบทดสอบย่อยแต่ละฉบบัข้างต้นโดยมี
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.99, 0.83 และ 0.85 ตามล าดับ ส่วนค่าเฉล่ียเลขคณิตของ
คะแนนจากแบบทดสอบวดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต เทา่กบั 32.20 คดิเป็นร้อย
ละ 80.50 ของคะแนนเตม็ โดยมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทา่กบั 3.37 ส่งผลให้คา่เฉล่ียของคะแนน
รวมทัง้หมดเท่ากับ 79.49 คิดเป็นร้อยละ 79.49 ของคะแนนเต็ม โดยมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทา่กบั 6.63 

อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาคะแนนรวมจากแหล่งท่ีมาทัง้ 3 ซึ่งจ าแนกระดบัความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS พบว่า คา่ร้อยละของคะแนนรวมแตล่ะ
ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ประกอบด้วย 4 ระดบั นัน่คือ ระดบัการกระท า (A) มี
คา่เฉล่ียเลขคณิตเท่ากบั 93.40 คิดเป็นร้อยละ 93.40 ของคะแนนรวมระดบั A โดยมีส่วนเบี่ยงเบน
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มาตรฐานเท่ากับ 5.95 ส่งผลให้มีนักเรียนท่ีผ่านเกณฑ์ตัง้แต่ร้อยละ 60 ขึน้ไป มีจ านวน 20 คน 
ในขณะท่ี ระดับกระบวนการ (P) มีค่าเฉล่ียเลขคณิตเท่ากับ 80.85 คิดเป็นร้อยละ 80.85 ของ
คะแนนรวมระดบั P โดยมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 6.71 ส่งผลให้มีนักเรียนท่ีผ่านเกณฑ์
ตัง้แต่ร้อยละ 60 ขึน้ไป มีจ านวน 20 คน อย่างไรก็ตาม ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ใน
ระดบัวัตถุ (O) มีค่าเฉล่ียเลขคณิตเท่ากับ 77.65 คิดเป็นร้อยละ 77.65 ของคะแนนรวมระดบั O 
โดยมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 7.19 ส่งผลให้มีนกัเรียนท่ีผ่านเกณฑ์ตัง้แตร้่อยละ 60 ขึน้ไป 
มีจ านวน 20 คน และระดบัการเช่ือมโยงทางปัญญา (S) มีคา่เฉล่ียเลขคณิตเท่ากบั 71.30 คิดเป็น
ร้อยละ 71.30 ของคะแนนรวมระดับ S โดยมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 10.99 ส่งผลให้มี
นกัเรียนท่ีผ่านเกณฑ์ตัง้แต่ร้อยละ 60 ขึน้ไป มีจ านวน 16 คน (ผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏดงั
ตาราง 47) แสดงว่า นักเรียนระดับมัธยมศึกษา มีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตาม
กรอบทฤษฎี APOS จ านวน 16 คน จากจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

ตาราง 47 ผลการวิเคราะห์ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ส าหรับ
นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา 

นกัเรียนคนท่ี 

ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 

(คดิเป็นร้อยละ) 
A P O S 

1 97 97 94 90 
2 99 89 86 75 
3 96 90 84 79 
4 91 75 73 48 
5 97 85 84 78 
6 96 77 82 79 
7 91 80 78 76 
8 97 75 79 77 
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ตาราง 47 (ตอ่) 

นกัเรียนคนท่ี 

ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 

(คดิเป็นร้อยละ) 
A P O S 

9 98 81 81 77 
10 99 85 81 75 
11 96 81 78 79 
12 99 84 78 75 
13 96 83 77 77 
14 93 79 70 58 
15 94 80 75 76 
16 94 78 69 56 
17 87 68 61 51 
18 75 84 80 75 
19 85 74 72 64 
20 88 72 71 61 

คา่เฉล่ียเลขคณิต 93.40 80.85 77.65 71.30 
สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.95 6.71 7.19 10.99 

จ านวนนกัเรียนท่ีผา่นเกณฑ์ 20 20 20 16 

 
นอกจากนี ้ผู้วิจยัได้น าข้อมลูท่ีเก็บรวบรวมมาทดสอบสมมติฐานของการวิจยัจ านวน 

2 ข้อ ได้แก่ (1) นักเรียนระดบัมัธยมศึกษา หลงัเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้าง
ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับ
นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา มีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต สงูกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 ของ
คะแนนเต็ม และมีจ านวนมากกว่าร้อยละ 50 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด และ (2) นกัเรียนระดบั
มัธยมศึกษา หลังเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดับ
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มธัยมศกึษา มีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต แตล่ะระดบัตามกรอบทฤษฎี  APOS สงูกว่า
เกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม และมีจ านวนมากกวา่ร้อยละ 50 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด ซึ่ง
ปรากฏผลการวิเคราะห์แสดงดงัตาราง 48 และ 49 ตามล าดบั 

ตาราง 48 ผลการทดสอบสมมตฐิานของการวิจยัข้อท่ี 1 

กลุม่เปา้หมาย 
จ านวน
นกัเรียน 

จ านวนนกัเรียนท่ีมีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 

P-Value 

20 คน 16 คน (คดิเป็นร้อยละ 80) .006** 
** ทีร่ะดบันยัส าคญัทางสถิติ .01 

 
จากตาราง 48 นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา หลงัเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ี

เสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพ
ธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา มีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต สงูกวา่เกณฑ์ร้อย
ละ 60 ของคะแนนเต็ม และมีจ านวนมากกว่าร้อยละ 50 ของจ านวนนักเรียนทัง้หมด อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 

ตาราง 49 ผลการทดสอบสมมตฐิานของการวิจยัข้อท่ี 2 

จ านวน
นกัเรียน 

ระดบั 
ความเข้าใจ 

จ านวนนกัเรียนท่ีมีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 

P-Value 

20 คน 

A 20 คน (คดิเป็นร้อยละ 100) .000** 
P 20 คน (คดิเป็นร้อยละ 100) .000** 
O 20 คน (คดิเป็นร้อยละ 100) .000** 

S 16 คน (คดิเป็นร้อยละ 80)    .006** 
** ทีร่ะดบันยัส าคญัทางสถิติ .01 

 
จากตาราง 49 นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา หลงัเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ี

เสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพ
ธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา มีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต แตล่ะระดบัตาม
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กรอบทฤษฎี  APOS ได้แก่ ระดบั  A, P, O และ S สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม และมี
จ านวนมากกวา่ร้อยละ 50 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบั .01 

 
ตอนที่ 2: การวิจัยเชิงคุณภาพ 

ในการวิเคราะห์ลกัษณะของระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบ
ทฤษฎี APOS ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา ผู้ วิจัยและผู้ ช่วยวิจัยจ านวน 2 คน ได้ร่วมกัน
วิเคราะห์จาก (1) ผลงานเขียนและแฟ้มค าสั่งเก่ียวกับภาษาไพธอนของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย 
และ (2) ผลการสมัภาษณ์ระหว่างผู้ วิจยัและนกัเรียนกลุ่มเปา้หมาย โดยมีใบกิจกรรมรายบคุคลท่ี 
1-7 แบบสมัภาษณ์ และกล้องวีดิโอประกอบการบนัทึกรายละเอียดระหว่างด าเนินการเก็บข้อมูล
กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย โดยพิจารณานักเรียนกลุ่มเป้าหมายจ านวน 4 คน ประกอบด้วย B1, 
B2, B3 และ B4 เน่ืองจาก B1 เป็นนกัเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงู ผา่นการเข้าร่วมคา่ยทาง
วิชาการด้านการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาซี สมาธิสูง คิดอย่างเป็นขัน้ตอน ชอบซกัถาม และชอบ
อธิบายแนวคิดให้เพ่ือนฟัง ในขณะเดียวกันก็รับฟังความเห็นของผู้ อ่ืน และเป็นผู้ ฟังท่ีดี ส่วน B2 
และ B3 เป็นนกัเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนปานกลาง มีความสนใจด้านการเขียนโปรแกรม
เป็นพิเศษ ชอบซักถาม สามารถจดจ่อและมีสติระหว่างปฏิบัติกิจกรรมสูง ตลอดจนมีความ
พยายามท่ีจะเรียนรู้และแก้สถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดให้ด้วยการเขียนโปรแกรม สดุท้าย B4 เป็น
นกัเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนต ่า แต่มีความขยนั อดทน และความพยายามท่ีจะเรียนรู้และ
แก้สถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดให้ด้วยการเขียนโปรแกรม นอกจากนีย้ังเป็นผู้ ฟังท่ีดีและกล้า
แสดงออกเชน่กนั 

อย่างไรก็ตามส าหรับการวิเคราะห์ผลนีเ้ป็นการวิเคราะห์ผลเชิงคุณภาพ ผู้ วิจัยจะ
พิจารณาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS เพ่ือตอบค าถาม
การวิจยัท่ีวา่ “นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษามีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี 
APOS แต่ละระดบัมีลักษณะเป็นอย่างไร” โดยแบ่งผลการน าเสนอตามการจ าแนกระดบัความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ดงันี ้

 
2.1 ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ในระดับการกระท า (A) 

ผลจากการศึกษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต พบว่า ลักษณะ
ของนักเรียนระดบัมัธยมศึกษาท่ีมีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต อยู่ในระดบั A ซึ่งเป็น
ระดับความเข้าใจพืน้ฐานท่ีไม่จ าเป็นต้องอาศัยผู้ วิจัย ผู้ ช่วยวิจัย หรือเพ่ือนในชัน้เรียนเป็นผู้
ถ่ายทอดองค์ความรู้และแนะแนวทางให้ สาเหตเุน่ืองมาจาก นกัเรียนใช้ภาษาไพธอนเป็นเคร่ืองมือ
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เพ่ือส ารวจผลลพัธ์ท่ีได้จากการรันโปรแกรม แม้วา่นกัเรียนจะไม่สามารถอธิบายเหตผุลของผลลพัธ์
ซึ่งได้จากการรันโปรแกรม แต่อย่างไรก็ตาม นกัเรียนสามารถ (1) ส ารวจการเป็นสมาชิกของเซต
โดยใช้ค าสัง่ in (2) หาจ านวนสมาชิกของเซตโดยใช้ค าสัง่ len() (3) ส ารวจการเท่ากนัและไม่เทา่กนั
ของเซตโดยใช้ค าสั่ง A==B และ (4) ส ารวจผลการด าเนินการระหว่างเซตแบบอินเตอร์เซกชัน 
ยูเนียน ผลต่างระหว่างเซต และคอมพลีเมนต์ โดยใช้ค าสัง่ A.union(B), A.intersection(B) และ 
A.difference(B) ได้ ทัง้นี ้นกัเรียนได้ศึกษาค าสัง่พืน้ฐานเหล่านัน้ด้วยตนเองขณะปฏิบตัิกิจกรรม 
ล าดบัต่อไป ผู้ วิจยัจะน าเสนอตวัอย่างกิจกรรมท่ี 4: ความมหศัจรรย์ของ “และ/หรือ” เพ่ืออธิบาย
ลกัษณะของระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ท่ีปรากฏว่าเป็นความเข้าใจในระดบั A 
ผ่านการวิเคราะห์ผลจากนักเรียนกลุ่มเป้าหมายจ านวน 4 คน สาเหตุเน่ืองมาจากนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายทัง้ 4 คน มีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต อยู่ในระดบั A ในขณะเดียวกนันี ้
ยงัเป็นกิจกรรมแรกท่ีนกัเรียนกลุ่มเปา้หมายทกุคนแสดงลกัษณะของระดบั A ได้อย่างรวดเร็วและ
เดน่ชดั รวมทัง้ผลจากการสมัภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการเก่ียวกบัความรู้สึกสนุกระหวา่งการเขียน
โปรแกรม ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

เม่ือพิจารณาแฟ้มค าสั่ง “SET4” ของกิจกรรมท่ี 4: ความมหัศจรรย์ของ “และ/
หรือ แม้ว่านักเรียนกลุ่มเป้าหมายทัง้ 4 คน จะสามารถหาผลการด าเนินการระหว่างเซตแบบ
อินเตอร์เซกชนัและยเูนียน โดยใช้ค าสัง่ A.intersection(B) และ A.union(B) ตามล าดบั ได้ถกูต้อง 
(ดงัภาพประกอบ 18) แสดงวา่นกัเรียนกลุ่มเปา้หมายทัง้ 4 คน มีความเข้าใจอยูใ่นระดบั A สาเหตุ
เน่ืองมาจาก ค าสัง่ในระดบันีเ้ป็นค าสัง่ส าเร็จรูป ซึง่มีความสะดวกตอ่การใช้งาน 

 

 

ภาพประกอบ 18 การใช้ค าสัง่ A.intersection(B) และ A.union(B) ของ B3 



  235 

อย่างไรก็ตาม หากเพิ่มความท้าทายให้กับนักเรียนมากยิ่งขึน้ดังสถานการณ์
ปัญหาข้อ 13 (ดงัภาคผนวก ค) จะพบว่า มีเพียง B1 และ B2 เท่านัน้ ท่ีสามารถเขียนโปรแกรม
ประกอบการแก้ปัญหาได้ถูกต้อง ซึ่งสถานการณ์ในข้อ 13 ต้องอาศยัความรู้เก่ียวกับการใช้ค าสัง่ 
in, A.union(B) และ A.intersection(B) ซึ่งเป็นความเข้าใจของระดับ A พร้อมทัง้จ าแนกได้ว่า
เม่ือไหร่ใช้ยเูนียน เม่ือไหร่ใช้อินเตอร์เซต เน่ืองจากในสถานการณ์ข้อ 13 นกัเรียนจ าเป็นต้องใช้การ
ด าเนินการทัง้ 2 ควบคูก่ัน แสดงว่า B1 และ B2 เข้าใจความหมายของอินเตอร์เซคชนัและยูเนียน 
ซึ่งเป็นความเข้าใจในระดับ P แต่ท่ียิ่งไปกว่านัน้คือ B1 และ B2 สามารถเขียนโปรแกรมโดยใช้
โครงสร้าง for และ if รวมทัง้หาผลการด าเนินการตัง้แต ่3 เซตขึน้ไปได้ เม่ือใช้ภาษาไพธอนและไม่
ใช้ภาษาไพธอนประกอบการแก้ปัญหา ซึ่งเป็นความเข้าใจในระดบั O และ S ตามล าดบั ผู้ วิจัย
แสดงผลงานการเขียนโปรแกรมของ B1 ปรากฏดงัภาพประกอบ 19 

 

 

ภาพประกอบ 19 แสดงผลงานการเขียนโปรแกรมของ B1 ในกิจกรรมท่ี 4 

ในขณะท่ี B3 มีลกัษณะเช่นเดียวกับ B1 และ B2 แต่ไม่สามารถเขียนโปรแกรม
ได้ถูกต้อง จึงมีความเข้าใจเพียงระดับ O ในท านองเดียวกับ B4 แต่ B4 ไม่สามารถหาผลการ
ด าเนินการตัง้แต่ 3 เซตขึน้ไปได้ เม่ือไม่ใช้ภาษาไพธอน จึงมีความเข้าใจเพียงระดบั P อย่างไรก็
ตาม ผู้วิจยัแสดงผลงานการเขียนโปรแกรมของ B4 ปรากฏดงัภาพประกอบ 20 
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ภาพประกอบ 20 แสดงผลงานการเขียนโปรแกรมของ B4 ในกิจกรรมท่ี 4 

จากภาพประกอบ 20 แม้ว่า B4 ได้ใช้การสร้างตัวแปรในบรรทัดท่ี 4 เพ่ือ
ประหยดัเวลาในการเขียนโปรแกรม แต่การเขียนข้างต้นท าให้เกิดข้อผิดพลาดเก่ียวกบัโครงสร้าง
และไวยกรณ์ของภาษาไพธอน ผลลพัธ์จึงไม่ถูกต้อง ส าหรับข้อผิดพลาดนีเ้กิดจากการท่ีภาษาไพ
ธอนจะน าคา่ท่ีเปล่ียนแปลงในตวัแปรทางขวาไปเปล่ียนคา่ของตวัแปรทางซ้ายทัง้หมด ผลลพัธ์จึง
ผิดไปจากท่ีควรจะเป็น 

 
2.2 ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ในระดับกระบวนการ (P) 

ผลจากการศึกษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต พบว่า ลักษณะ
ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาท่ีมีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต อยู่ในระดับ P จะ
สามารถ (1) เขียนสญัลกัษณ์การเป็นสมาชิกและไมเ่ป็นสมาชิกของเซต (2) เขียนเซตแบบแจกแจง
สมาชิกและแบบบอกเง่ือนไขของสมาชิก (3) ระบุสมาชิกของเซต (4) อธิบายความหมายเก่ียวกับ
เซต (เช่น เซตว่าง เซตจ ากดั เซตอนนัต์ เซตท่ีเท่ากันและไม่เท่ากัน การเป็นสบัเซตและไม่เป็นสบั
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เซต และการด าเนินการระหว่างเซต) และ (5) หาความสมัพนัธ์ของจ านวนสมาชิกของเซต A หรือ
เซต B และจ านวนสมาชิกของเซต A หรือเซต B หรือเซต C โดยไม่ใช้ภาษาไพธอนได้ นอกจากนี ้
ผู้ วิจัย มี ข้อค้นพบเพิ่ ม เติมว่า “นักเรียนท่ีสามารถเขียนผังงาน (Flow Chart) เพ่ืออธิบาย
กระบวนการเขียนโปรแกรมของตนเองถูกต้อง จะสามารถอธิบายหรือแสดงแนวคิดส าหรับ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในสถานการณ์เดียวกันได้” ซึ่งสอดคล้องกับผลการสัมภาษณ์ของ
นักเรียนกลุ่มเป้าหมายดงัตวัอย่างกิจกรรมท่ี 5: Complement and Difference ด้านล่าง สาเหตุ
อาจเน่ืองมาจาก ผู้ วิจัยให้ความส าคญักับการคิดอย่างเป็นระบบ โดยการกระตุ้นและอภิปราย
ร่วมกบันกัเรียน เพ่ือให้เห็นความสมัพันธ์ระหว่างแนวคิดการท างานของภาษาไพธอนมาสู่แนวคิด
ทางคณิตศาสตร์ เช่น จากความเข้าใจในระดบั A นกัเรียนจะสามารถหาผลการด าเนินการระหวา่ง
เซต A-B ดงัภาพประกอบ 21 

 

ภาพประกอบ 21 ผลงานการเขียนโปรแกรมเพ่ือหา A-B ของ B1 

เม่ือนกัเรียนได้ผลลพัธ์จากการรันโปรแกรมแล้ว ผู้วิจยัและนกัเรียนกลุม่เปา้หมาย
ร่วมกนัอภิปรายดงันี ้

ผู้วิจยั: เดก็ ๆ คดิวา่ท าไมไพธอนถึงแสดงผลลพัธ์เป็น {‘c’} 
B3:  ผลตา่งของ A กบั B 
B4:  คืออะไร 
B3:  difference ภาษาองักฤษแปลวา่ผลตา่ง ฮา ๆ ๆ 
ผู้วิจยั: แล้วยงัไงตอ่ลกู ฮา ๆ 
B2:  อ่อ a กับ b เป็นสมาชิกท่ีอยู่ทั ง้ เซต A กับ B แต่ c มันเป็น

สมาชิกท่ีอยูใ่นเซต A แตไ่มอ่ยูใ่นเซต B อ้าวแล้ว e ละ่ ไมต้่องเอามาคดิเหรอ 
ผู้วิจยั: งัน้เราลองเปล่ียนหน้าตาของเซต A กบั B เป็นสมาชิกตวัอ่ืนซิ ้
B1:  แบบนีห้รือเปล่า เหมือนไพธอนเค้าเอาแค่สมาชิกตวัหน้าแต่ไม่

เอาสมาชิกตวัหลงั เพราะผมลองเปล่ียนสมาชิกจากเซต A เป็น B แล้วก็จากเซต B เป็น A ผลลพัธ์
มนัออกมาเป็น {‘e’} 
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ระหว่างนัน้ผู้ วิจยัและนกัเรียนกลุ่มเป้าหมายร่วมกันสรุปแนวคิดท่ีได้จากผล
การรันโปรแกรมข้างต้น จากนัน้ผู้วิจยัตัง้ค าถามกระตุ้นนกัเรียน ดงันี ้

ผู้วิจยั: เด็ก ๆ คิดว่าไพธอนเค้าคิดยังไง ไหนลองอธิบายแนวคิดตัง้แต่
เร่ิมแรกให้ฟังหนอ่ย 

B1 : ตอนแรกไพธอนต้องรู้ก่อนวา่เซต A กบั B มีหน้าตาเป็นอยา่งไร 
ผู้วิจยั: แสดงวา่ต้องรับเซต A กบั B มาก่อนหรือเปลา่ 
B1:  ใชค่ร้าบบบบบบ 
ผู้วิจยั: เอ๊ะ! การรับเซต A กบั B ต้องเขียนผงังานด้วยสญัลกัษณ์อะไร 
ทกุคน: รูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน (พร้อมทัง้เขียนผงังานประกอบ) 
ผู้วิจยั: พอรู้หน้าตาเซต A กับ B แล้วท ายังไงต่อ ถ้าเราใช้ค าสั่ง A. 

difference(B) 
B1:  แสดงวา่เอาสมาชิกในเซต A ท่ีไมอ่ยูใ่นเซต B 
ผู้วิจยั: ตามธรรมชาติ เวลาเด็ก ๆ จะดวู่าสมาชิกตวัใดบ้างอยู่ในเซต A 

แตไ่มเ่ป็นสมาชิกในเซต B เดก็ ๆ ท ายงัไง 
B2:  ดทีูละตวัไลไ่ป 
ผู้วิจยั: ไพธอนเค้าคิดเหมือนเราเลย โดยไพธอนจะดเูทียบกบัเซต A เพ่ือ

ดูว่ามีสมาชิกตัวต่อไปอยู่ในเซต A หรือไม่ เพราะสิ่งนีเ้ป็นเง่ือนไขถูกไหม (ระหว่างนัน้นักเรียน
กลุม่เปา้หมายทัง้ 4 คน เขียนผงังานประกอบ) ทีนีถ้้ามนัอยูห่ละ่ จะเกิดอะไรขึน้ 

B1:  มนัก็จะไปดตูอ่ว่าอยูใ่นเซต B ไหม ถ้ามนัอยู่ มนัจะเดินกลบัไปดู
สมาชิกตวัถดัไปของเซต A ตวัตอ่ ๆ ๆ ๆ ๆ ๆ ไป แตถ้่ามนัไม่อยูก็่จะเก็บไว้ในผลลพัธ์ 

 
จากผลการถาม -ตอบ ข้างต้น  นัก เรียนจะสามารถ เขียนผังงานดัง

ภาพประกอบ 22 
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ภาพประกอบ 22 ผงังานแสดงแนวคดิของ A-B 

ล าดบัต่อไป ผู้ วิจยัได้ชีแ้จงนกัเรียนว่า “เราจะเรียกผลลพัธ์ท่ีได้จากการใช้ค าสั่ง 
A.difference(B) (เป็นความเข้าใจระดบั A) ในทางคณิตศาสตร์ว่า ผลต่างระหว่างเซต A และ B 
เขียนสญัลกัษณ์แทนด้วย A-B” แล้วให้นกัเรียนหาข้อสรุปเก่ียวกบัความหมายของผลตา่งระหว่าง
เซต A และ B ด้วยตนเอง ดงัภาพประกอบ 23 

 

 

ภาพประกอบ 23 งานเขียนความหมายของผลตา่งระหวา่งเซต A และ B ของ B1 

จากภาพประกอบ 23 เป็นผลงานเขียนของ B1 ซึ่งสามารถสรุปความหมายของ
ผลตา่งระหวา่งเซต A และ B ได้ถกูต้อง เชน่เดียวกบันกัเรียนกลุม่เปา้หมายอีก 3 คน 
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2.3 ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ในระดับวัตถุ (O) 
ผลจากการศึกษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต พบว่า ลักษณะ

ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาท่ีมีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต อยู่ในระดับ O จะ
สามารถ (1) เขียนข้อสรุปเก่ียวกบัลกัษณะเซตและการเขียนแสดงเซต (2) จ าแนกสิ่งท่ีเป็นเซตและ
ไมเ่ป็นเซต (3) จ าแนกประเภทของเซต (4) อธิบายสมบตัิตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัเซต (เช่น สมบตัิตา่ง 
ๆ ของสบัเซต หรือสมบตัติา่ง ๆ ของการด าเนินการระหวา่งเซต) และ (5) หาความสมัพนัธ์ระหว่าง
จ านวนสมาชิกของเซต A กบัจ านวนของเพาเวอร์เซต A ได้ เม่ือ A มีสมาชิก n ตวั รวมทัง้สามารถ
ใช้ความรู้เก่ียวกบัจ านวนสมาชิกของเซตจ ากดัส าหรับแก้สถานการณ์ปัญหาได้ โดยไม่ใช้ภาษาไพ
ธอน ในล าดบัต่อไป ผู้ วิจยัจะน าเสนอตวัอย่างกิจกรรมท่ี 6: The Stock เพ่ืออธิบายลกัษณะของ
ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ท่ีปรากฏว่าเป็นความเข้าใจในระดับ O ผ่านการ
วิเคราะห์ผลจากนักเรียนกลุ่มเป้าหมายจ านวน 3 คน ได้แก่ B1, B2 และ B3 สาเหตเุน่ืองมาจาก
นกัเรียนกลุ่มเปา้หมายทัง้ 3 คน ได้แสดงออกถึงพฤติกรรมการเรียนรู้ดงัตาราง 16 ซึง่มีความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต อยู่ในระดับ O ในขณะเดียวกันนีย้ังเป็นกิจกรรมแรกท่ีนักเรียน
กลุ่มเป้าหมาย 3 คน แสดงลักษณะของระดับ O ได้อย่างรวดเร็วและเด่นชัด ซึ่งมีรายละเอียด
ดงัตอ่ไปนี ้

ส าหรับกิจกรรมท่ี 6: The Stock ผู้ วิจัยมุ่งเน้นให้นักเรียนสามารถน าความรู้
เก่ียวกับจ านวนสมาชิกของเซตจ ากัดประกอบการแก้โจทย์ปัญหา อย่างไรก็ตาม ผู้ วิจัยน าเข้าสู่
บทเรียนโดยให้นกัเรียนศกึษาการใช้ค าสัง่ len(S) เพ่ือหาจ านวนสมาชิกของเซตด้วยตนเอง ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าในข้อ 1-7 (ดงัภาคผนวก ค) นอกจากนกัเรียนจะได้ความรู้ใหม่ในคาบเรียนนีแ้ล้ว ยังมี
ความจ าเป็นต้องอาศัยความรู้จากกิจกรรมท่ี 4-5 ในคาบเรียนก่อนหน้านี ้มาประกอบการหา
ผลลพัธ์การด าเนินการระหว่างเซตแบบยเูนียน อินเตอร์เซคชนั คอมพลีเมนต์ และผลตา่งระหว่าง
เซตเช่นกนั นัน่หมายความว่าการปฏิบตัิกิจกรรมในส่วนนีน้กัเรียนกลุ่มเปา้หมายใช้ความเข้าใจใน
ระดบั A เพ่ือน าไปสู่การสร้างข้อความคาดการณ์และหาบทสรุปเก่ียวกบั n(A ∪ B) = n(A) + n(B) 
– n(A ∩ B) แ ล ะ  n(A ∪ B ∪ C) = n(A) + n(B) + n(C) - n(A∩B) - n(A∩C) -  n(B ∩ C) + 
n(A∩B∩C) แล้วเปิดส่ือแอนนิเมชัน่: n(A ∪ B) และ n(A ∪ B ∪ C) ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ประกอบ ท า
ให้นักเรียนมีความเข้าใจในระดบั P เม่ือพิจารณานักเรียนกลุ่มเป้าหมาย พบว่ามีเพียง B1, B2 
และB3 ท่ีสามารถหาบทสรุปเก่ียวกับ n(A ∪ B) และ n(A ∪ B ∪ C) แล้วน าไปแก้โจทย์ปัญหาท่ี
ก าหนดให้ได้ถูกต้องโดยไม่ใช้ภาษาไพธอนได้ แสดงว่านักเรียนกลุ่มเป้าหมายทัง้ 3 คน มีความ
เข้าใจอยูใ่นระดบั O ทัง้นี ้ผู้วิจยัแสดงงานเขียนข้อ 12 ในกิจกรรมท่ี 6 ของ B1 ดงัภาพประกอบ 24 
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ภาพประกอบ 24 แสดงงานเขียนข้อ 12 ในกิจกรรมท่ี 6 ของ B1 

จากภาพประกอบ 24 จะเห็นได้ว่า B1 มีความเข้าใจปัญหาโดยระบุสิ่งต้องการ
หาได้ พร้อมทัง้ระบคุวามรู้ท่ีใช้ได้ และสามารถก าหนดตวัแปรท่ีน าไปสู่การหาค าตอบได้ แตท่ี่ยิ่งไป
กวา่นัน้คือ B1 สามารถแสดงขัน้ตอนการค านวณได้ถกูต้องเชน่กนั 

 
ในขณะท่ี B4 ไมส่ามารถแก้โจทย์ปัญหาท่ีก าหนดให้โดยไมใ่ช้ภาษาไพธอนได้ ดงั

ภาพประกอบ 25 
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ภาพประกอบ 25 แสดงงานเขียนข้อ 12 ในกิจกรรมท่ี 6 ของ B4 

จากภาพประกอบ 25 จะเห็นได้ว่า B4 ไม่สามารถแสดงขัน้ตอนการค านวณได้
ถกูต้อง แม้ว่าจะพยายามระบสุิ่งท่ีต้องการหา ระบคุวามรู้ท่ีใช้ และก าหนดตวัแปรท่ีน าไปสู่การหา
ค าตอบก็ตาม อย่างไรก็ตาม ผลการวิเคราะห์งานเขียนของ  B4 แสดงให้เห็นว่าไม่มีความเข้าใจใน
ระดบั O เชน่เดียวกบั B1, B2 และ B3 

 
2.4 ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ในระดับการเช่ือมโยงทางปัญญา 

(S) 
ผลจากการศึกษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต พบว่า ลักษณะ

ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาท่ีมีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต อยู่ในระดับ S จะ
สามารถ เช่ือมโยงความรู้เก่ียวกับเนือ้หา เร่ือง เซต และ/หรือ เนือ้หาเร่ืองอ่ืนทางคณิตศาสตร์ 
ร่วมกบัการออกแบบโปรแกรมด้วยภาษาไพธอน เพ่ือใช้ส าหรับแก้สถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดให้ 
ในล าดบัตอ่ไป ผู้วิจยัจะน าเสนอตวัอย่างกิจกรรมท่ี 7: Crypto เพ่ืออธิบายลกัษณะของระดบัความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ท่ีปรากฏว่าเป็นความเข้าใจในระดบั S ผ่านการวิเคราะห์ผลจาก
นักเรียนกลุ่มเป้าหมายจ านวน 3 คน ได้แก่  B1, B2 และ B3 สาเหตุเน่ืองมาจากนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายทัง้ 3 คน ได้แสดงออกถึงพฤติกรรมการเรียนรู้ดังตาราง 16 มีความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต อยูใ่นระดบั S ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
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ในกิจกรรมท่ี 7: Crypto นักเรียนจ าเป็นต้องอาศยัความรู้เดิมจากกิจกรรมท่ี 6: 
The Stock แม้ว่านักเรียนจะมีความรู้เก่ียวกับการหา n(A ∪ B) และ n(A ∪ B ∪ C) แล้ว แต่
อย่างไรก็ตาม กิจกรรมท่ี 7: Crypto นกัเรียนต้องขยายความรู้เดิมเพ่ือหา n(A ∪ B ∪ C ∪ D) แล้ว
น าไปเขียนโปรแกรม “จ านวนคนท่ีลงทุน Crypto ทัง้ 4 สกุลเงิน” ในขณะเดียวกันนี ้ผู้ วิจยัได้เปิด
วีดิโอซึ่งเป็นความรู้พืน้ฐานของ Crypto และร่วมกันอภิปรายความรู้ท่ีได้ก่อนการลงมือเขียน
โปรแกรมด้วยตนเองในข้อท่ี 2 ของกิจกรรมท่ี 7: Crypto (ดงัภาคผนวก ค) เม่ือพิจารณาผลงาน
การเขี ยน โป รแกรมของ  B3 จากแฟ้ ม ค าสั่ ง  “SET7” แสดงให้ เห็ น ว่า  B3 สามารถหา 
n(A∪B∪C∪D) ได้ถูกต้อง ซึ่งสงัเกตจากบรรทดัท่ี 16 ของแฟ้มค าสั่ง และการเขียนโปรแกรมของ 
B3 นัน้ ถกูต้องตามโครงสร้างและไวยกรณ์ของภาษาไพธอน แม้วา่การเขียนโปรแกรมในกิจกรรมนี ้
จะสามารถเขียนได้โดยง่าย แตก่ารท่ีนกัเรียนจะเขียนโปรแกรมในกิจกรรมนีไ้ด้ จ าเป็นต้องเกิดการ
ขยายความรู้เดิมไปสู่ความรู้ใหม่ ในขณะท่ีการเรียนการสอนตามแบบปกติ หรือการเรียนการสอน
ตามแนวทางของ สสวท. ได้ก าหนดให้นักเรียนศึกษาเพียงการหา n(A ∪ B) และ n(A ∪ B ∪ C) 
เท่านัน้ รวมทัง้ ละเว้นการบูรณาข้ามศาสตร์ระหว่างวิชาคณิตศาสตร์และการเขียนโปรแกรม
ส าหรับหลกัสตูรคณิตศาสตร์ 

 

 

ภาพประกอบ 26 ผลงานการเขียนโปรแกรมของ B3 จากแฟ้มค าสัง่ “SET7” 

จากภาพประกอบ 26 พบว่า B3 สามารถสร้างขยายความรู้ใหม่ได้ เช่นเดียวกับ
B1 และ  B2 ซึ่ งมีแนวคิดการเขียนโปรแกรมเป็นไปในทิศทางเดียวกัน  แสดงว่านักเรียน
กลุ่มเป้าหมายทัง้ 3 คนข้างต้น มีความเข้าใจอยู่ในระดบั S อย่างไรก็ตาม ผลจากการวิเคราะห์
ข้อมลูในครัง้นีผู้้วิจยัค้นพบวา่การท่ีนกัเรียนจะเกิดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ให้อยู่ในระดบั S ได้ 
จะต้องมีความเข้าใจในระดบั A, P และ O มาก่อนเสมอ ดงักิจกรรมท่ีผู้วิจยัวิเคราะห์ผลมาข้างต้น 



 

บทที่ 5 
สรุปผล อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

ความมุ่งหมาย สมมตฐิาน และวิธีด าเนินการวิจัยโดยสังเขป 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

1. เพ่ือวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของครูท่ี
สอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป 

2. เพ่ือพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนท่ี เสริมสร้างระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดับ
มธัยมศกึษา ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 60/60 

3. เพ่ือศึกษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 
ของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา 

 
สมมตฐิานในการวิจัย 

1. เพศ อาย ุและระดบัการศกึษาของครูคณิตศาสตร์ท่ีแตกตา่งกนั มีคา่ปัจจยัท่ีส่งผล
ตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูคณิตศาสตร์แตล่ะปัจจยัแตกตา่งกนั 

2. เพศ แผนการเรียน และระดบัการศึกษาของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาท่ีแตกตา่ง
กนั มีคา่ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา
แตล่ะปัจจยัแตกตา่งกนั 

3. กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา  มี
ประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ 60/60 

4. นกัเรียนระดบัมัธยมศึกษา หลงัเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้าง
ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับ
นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา มีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต สงูกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 ของ
คะแนนเตม็ และมีจ านวนมากกวา่ร้อยละ 50 ของจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 

5. นกัเรียนระดบัมัธยมศึกษา หลงัเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้าง
ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับ
นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา มีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต แตล่ะระดบัตามกรอบทฤษฎี 
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APOS สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม และมีจ านวนมากกว่าร้อยละ 50 ของจ านวน
นกัเรียนทัง้หมด 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

วิธีด าเนินการวิจัยในครัง้นี ้เป็นการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนซึ่งผู้ วิจัยแบ่ง
ออกเป็น 3 ระยะ ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

ระยะที่  1 การวิเคราะห์ปัจจัยที่ ส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ปัจจุบันของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัด
ส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนที่มีขนาดกลางขึน้ไป 

ส าหรับประชากรระยะนี ้เป็นครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาจ านวน 
129 คน และนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาจ านวน 17,916 คน ตามล าดบั โรงเรียนในสงักดัส านกังาน
เขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป เน่ืองจากการวิจยัระยะ
นีผู้้ วิจัยพิจารณาปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูท่ีสอนวิชา
คณิตศาสตร์และนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา ประกอบด้วย 4 ด้าน ได้แก่ ด้านการรับรู้เก่ียวกับการ
ใช้เทคโนโลยี ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี ด้านความรู้ทางเนือ้หา และด้านกิจกรรมการเรียนการ
สอน จึงเป็นสาเหตท่ีุผู้วิจยัจะพิจารณาเฉพาะโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไปในสงักัดส านกังานเขต
พืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ เพ่ือลดคา่ผิดปกติ (Outliers) จากโรงเรียนท่ีมีขนาดเล็ก ซึ่งอาจ
มีความพร้อมเก่ียวกับการใช้เทคโนโลยีไม่เทียบเท่ากับโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ส่งผลให้ครู
และนกัเรียนท่ีอยู่ในโรงเรียนขนาดเล็กอาจไม่สามารถแยกความแตกตา่งระหวา่งการใช้เทคโนโลยี
และไม่ใช้เทคโนโลยีได้ ทัง้นี ้ผู้วิจยัได้สุ่มตวัอย่างแบบหลายขัน้ตอน (Multi Stage Sampling) และ
ก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างจากสูตรยามาเน่ (Yamane, 1970, pp. 580-581) โดยให้ความ
คลาดเคล่ือนของการสุ่มครูและนกัเรียนเท่ากบั 0.1 และ 0.05 ตามล าดบั ท าให้มีกลุ่มตวัอย่างเป็น
ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษาจ านวน 60 คน และนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาจ านวน 
400 คน ตามล าดับ ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2565 โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป 

การวิจัยระยะนี  ้ผู้ วิจัยเร่ิมจากการก าหนดกรอบแนวคิดในการวิจัยโดยการ
สังเคราะห์จากเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง แล้วใช้กรอบแนวคิดในการวิจัยมาเป็นแนวทาง
การศกึษาปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์
และนักเรียนระดบัมัธยมศึกษา แบ่งเป็น 4 ด้าน ได้แก่ (1) ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี 
(2) ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี (3) ด้านความรู้ทางเนือ้หา และ (4) ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 
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โดยมีเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยเป็นแบบสอบถามจ านวน 2 ฉบับ ได้แก่ แบบสอบถามเก่ียวกับ
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดับ
มธัยมศกึษาจ านวน 37 ข้อ ซึ่งมีคา่ความเช่ือมัน่ของแบบสอบถามทัง้ฉบบัโดยใช้วิธีหาสมัประสิทธ์ิ
แอลฟา (𝛼 - Coefficient) ของครอบบัค (Cronbach) เท่ากับ 0.940 และเม่ือพิจารณาค่าความ
เช่ือมั่นของแบบสอบถามแต่ละด้าน พบว่า ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี (มีจ านวน 12 
ข้อ) ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี (มีจ านวน 10 ข้อ) ด้านความรู้ทางเนือ้หา (มีจ านวน 7 ข้อ) และ
ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน (มีจ านวน 8 ข้อ) มีค่าความเช่ือมัน่ เท่ากับ .910, .872, .875 และ 
.784 ตามล าดับ ส่วนแบบสอบถามเก่ียวกับปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ปัจจุบนัของนักเรียนระดบัมัธยมศึกษาจ านวน 37 ข้อ ซึ่งมีค่าความเช่ือมั่นของแบบสอบถามทัง้
ฉบบัโดยใช้วิธีหาสมัประสิทธ์ิแอลฟาของครอบบคั เทา่กบั 0.934 และเมื่อพิจารณาคา่ความเช่ือมัน่
ของแบบสอบถามแตล่ะด้าน พบว่า ด้านการรับรู้เก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยี (มีจ านวน 12 ข้อ) ด้าน
ความรู้ทางเทคโนโลยี (มีจ านวน 10 ข้อ) ด้านความรู้ทางเนือ้หา (มีจ านวน 7 ข้อ) และด้านกิจกรรม
การเรียนการสอน (มีจ านวน 8 ข้อ) มีค่าความเช่ือมั่น  เท่ากับ .873, .863, .778 และ .852 
ตามล าดบั ผู้วิจยัให้ครูท าแบบสอบถามเก่ียวกบัปัจจยัท่ีส่งผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ปัจจบุนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษา และให้นกัเรียนท าแบบสอบถามเก่ียวกับ
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา ใน
รูปแบบออนไลน์ผ่าน Google Forms เพ่ือเก็บข้อมูลระหว่างวันท่ี 30 พฤษภาคม พ.ศ. 2565 ถึง
วนัท่ี 30 มิถนุายน พ.ศ. 2565 หลงัจากได้รับแบบสอบถามแล้วผู้วิจยัท าการคดัเลือกแบบสอบถาม
ท่ีสมบูรณ์ให้ได้ตามจ านวนกลุ่มตวัอย่างท่ีก าหนดไว้ จากนัน้น าแบบสอบถามของครูและนกัเรียน
มาวิเคราะห์หาค่าสถิติพืน้ฐาน ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของ
ครูผู้ สอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ด้วยวิธี PCA หมุนแกนปัจจัย
ด้วยวิธีแวริแมกซ์  และทดสอบสมมติฐานท่ีว่า (1) เพศ อายุ และระดับการศึกษาของครู
คณิตศาสตร์ท่ีแตกต่างกัน มีค่าปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของครู
คณิตศาสตร์แตล่ะปัจจยัแตกตา่งกนั และ (2) เพศ แผนการเรียน และระดบัการศกึษาของนกัเรียน
ระดบัมธัยมศกึษาท่ีแตกตา่งกนั มีคา่ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของ
นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาแตล่ะปัจจยัแตกตา่งกนั โดยใช้การทดสอบ t-test 

 



  247 

ระยะท่ี 2 การพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดับความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษา 

ส าหรับการวิจยัระยะนี ้ผู้ วิจัยน าผลการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา โรงเรียน
ในสงักัดส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป มา
ก าหนดกลุ่มน าร่องโดยพิจารณาจากความพร้อมเก่ียวกบัการสนบัสนุนด้านเทคโนโลยีของครูท่ี
สอนวิชาคณิตศาสตร์และนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา ท าให้ผู้วิจยัเลือกกลุ่มน าร่องเป็นนกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัย ลพบุรี  จ านวน 21 คน ซึ่ง
นอกเหนือจากเวลาเรียนปกติ ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2565 พร้อมทัง้ปรับปรุงกิจกรรมการ
เรียนการสอนให้สอดคล้องกบัปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ทัง้ 4 ด้าน ได้แก่ ด้าน
การรับรู้เก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยี ความรู้ด้านเทคโนโลยี ความรู้ด้านเนือ้หา และด้านกิจกรรมการ
เรียนการสอน เพ่ือพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนให้ทันต่อการเปล่ียนแปลงในศตวรรษท่ี 21 
แม้ว่าผู้ วิจัยได้ก าหนดข้อตกลงเพิ่มเติมส าหรับการเลือกกลุ่มน าร่อง ได้แก่ (1) เป็นนักเรียนท่ีมี
ความรู้พืน้ฐานด้านการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่ง ทัง้นีผู้้ วิจยัจะพิจารณาจากคะแนน
ดิบของนกัเรียนในรายวิชาท่ีเก่ียวข้องกบัการเขียนโปรแกรม และ (2) เป็นนกัเรียนท่ียงัไม่เคยเรียน 
เร่ือง เซต มาก่อน จากนัน้พิจารณาคะแนนดิบของนกัเรียนในรายวิชาคณิตศาสตร์พืน้ฐาน ท าให้
สามารถแบ่งกลุ่มน าร่องออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ีมีระดบัคะแนนสูง ปานกลาง และต ่า เพ่ือ
น ามาหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือวิจยัจ านวน 3 ครัง้ ได้แก่ การหาประสิทธิภาพรายบคุคล กลุ่ม
ย่อย และภาคสนาม ตามล าดบั เพ่ือตรวจสอบความเป็นปรนยัและหาประสิทธิภาพของกิจกรรม
การเรียนการสอนท่ีผู้วิจยัสร้าง ให้เป็นไปตามเกณฑ์ 

ภายหลงัจากการเลือกกลุ่มน าร่องแล้ว ผู้วิจยัน าผลจากการสงัเคราะห์เอกสารท่ี
เก่ียวข้องกับความหมายของความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ แนวคิดท่ีส าคญัเร่ืองเซต แนวทางการ
ออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวคิดของคอนสตรัคตวิิสต์ และการวดัระดบัความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์ตามกรอบทฤษฎี APOS มาก าหนดกรอบแนวคิดส าหรับพัฒนากิจกรรมการ
เรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 
โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 60/60 โดยมี
จุดมุ่งหมายของการพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอน คือ เสริมสร้างระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา เม่ือพิจารณา
ขอบเขตเนือ้หา เร่ือง เซต จ านวน 3 หน่วยการเรียนรู้ ได้แก่ หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1: ความรู้เบือ้งต้น
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เก่ียวกับเซต ส่วนหน่วยการเรียนรู้ท่ี 2: การด าเนินการของเซต และหน่วยการเรียนรู้ท่ี 3: การ
ประยกุต์ใช้ความรู้เก่ียวกบัเซตส าหรับแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ อยา่งไรก็ตาม ผู้วิจยัได้
ก าหนดขอบเขตของการจดักิจกรรมการเรียนการสอนซึ่งพฒันาขึน้จ านวนทัง้หมด 11 คาบเรียน 
คาบเรียนละ 180 นาที โดยมีแผนการจัดการเรียนรู้จ านวน 6 แผน ประกอบด้วย 7 กิจกรรม 
กิจกรรมละ 1 คาบเรียน นอกจากนี ้เพ่ือตรวจสอบระดบัความเข้าใจของนกัเรียน ผู้วิจยัให้นกัเรียน
กลุ่มน าร่องทดสอบระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS จ านวน 
4 ฉบบั ได้แก่ (1) แบบทดสอบย่อยฉบบัท่ี 1 เร่ือง ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกบัเซต จะทดสอบหลงัจาก
ปฏิบตัิกิจกรรมหน่วยการเรียนรู้ท่ี 1 เสร็จสิน้ (2) แบบทดสอบย่อยฉบบัท่ี 2 เร่ือง การด าเนินการ
ของเซต จะทดสอบหลงัจากปฏิบตักิิจกรรมหน่วยการเรียนรู้ท่ี 2 เสร็จสิน้ (3) แบบทดสอบยอ่ยฉบบั
ท่ี 3 เร่ือง การประยกุต์ใช้ความรู้เก่ียวกบัเซต จะทดสอบหลงัจากปฏิบตัิกิจกรรมหน่วยการเรียนรู้ท่ี 
3 เสร็จสิน้ และ (4) แบบทดสอบวัดระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต จะทดสอบ
หลังจากปฏิบัติกิจกรรมทุกหน่วยการเรียนรู้เสร็จสิ น้  ส่วนระยะเวลาท่ีใช้ในการท าแต่ละ
แบบทดสอบ คือ 1 คาบเรียน แสดงว่านักเรียนกลุ่มน าร่องท าแบบทดสอบทัง้หมด 4 คาบเรียน 
นอกจากนี ้ผู้วิจยัได้เตรียมความพร้อมด้านการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพธอนให้กบันกัเรียนกลุ่ม
น าร่องก่อนการด าเนินการทดลองจ านวน 3 คาบเรียน เพ่ือปรับภาษาและปรับความเข้าใจให้ไปใน
ทิศทางเดียวกนัและจะได้รับการสนบัสนนุคอมพิวเตอร์จากทางโรงเรียน 

ล าดับต่อไป ผู้ วิจัยสร้างเคร่ืองมือ ท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ (1) แผนการจัดการ
เรียนรู้ จ านวน 6 แผน แผนละ 1 คาบเรียน คาบเรียนละ 180 นาที ซึ่งแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้
ประกอบด้วย จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ การวดัผล
และประเมินผล และ (2) แบบทดสอบย่อยจ านวน 3 ฉบับ  เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ของแต่ละหน่วยการเรียนรู้ (3) แบบทดสอบวัด
ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต 
ตามกรอบทฤษฎี APOS และ (4) แบบสัมภาษณ์ เพ่ือสอบถามเชิงลึกเก่ียวกับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ในแตล่ะระดบัตามกรอบทฤษฎี APOS เม่ือเสร็จแตล่ะหนว่ยการเรียนรู้ 

หลงัจากท่ีสร้างเคร่ืองมือเสร็จเรียบร้อยแล้ว ผู้วิจยัเสนอตอ่คณะกรรมการควบคมุ
ปริญญานิพนธ์ เพ่ือพิจารณาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าจนผา่นการพิจารณาจากคณะกรรมการ
ควบคมุปริญญานิพนธ์แล้วจงึน าเสนอตอ่ผู้ เช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน เพ่ือตรวจสอบความเท่ียงตรง
เชิงเนือ้หาและของภาษาท่ีใช้ จากนัน้น ามาคดัเลือกข้อความท่ีมีคา่ดชันีความสอดคล้องตัง้แต ่0.5 
ขึน้ไป เพ่ือน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ เช่ียวชาญ และน าไปทดลองใช้กับนกัเรียน
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กลุ่มน าร่อง จ านวน 21 คน ซึ่งเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 
2565 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลยั ลพบุรี ระหว่างเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2565 ถึง
เดือนตุลาคม พ .ศ .2565 เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมของระยะเวลา ภาษาท่ีใช้ และหา
ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ ให้เป็นไปตามเกณฑ์ 60/60 ดัง
รายละเอียดตอ่ไปนี ้

การหาประสิทธิภาพรายบุคคล  เพ่ือตรวจสอบความเป็นปรนัยและหา
ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอนซึ่งใช้นักเรียนน าร่องจ านวน 3 คน ท่ีได้จากการสุ่ม
ตัวอย่างแบบง่าย (Simple Random Sampling) โดยให้นักเรียนกลุ่มน าร่องลงมือปฏิบัติตาม
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ จากนัน้น าข้อมูลมาหาประสิทธิภาพ E1/E2 แล้วเทียบกับ
เกณฑ์ท่ีก าหนด คือ 60/60 ถ้าไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด ผู้วิจยัด าเนินการปรับปรุงแก้ไขเพ่ือใช้
ในการทดลองขัน้ตอ่ไป 

การหาประสิทธิภาพกลุ่มย่อย  เพ่ือตรวจสอบความเป็นปรนัยและหา
ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอนซึ่งใช้นกัเรียน จ านวน 6 คน ท่ีได้จากการสุ่มตวัอย่าง
แบบง่าย และไม่ใช่กลุ่มหาประสิทธิภาพรายบุคคล โดยให้นักเรียนลงมือปฏิบัติตามแผนการ
จัดการเรียนรู้ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ จากนัน้น าข้อมูลมาหาประสิทธิภาพ E1/E2 แล้วเทียบกับเกณฑ์ท่ี
ก าหนด คือ 60/60 ถ้าไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนดผู้วิจยัด าเนินการปรับปรุงแก้ไข เพ่ือใช้ในการ
ทดลองขัน้ตอ่ไป 

การหาประสิทธิภาพภาคสนาม  เพ่ือตรวจสอบความเป็นปรนัยและหา
ประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอนซึ่งใช้นกัเรียน จ านวน 12 คน ท่ีได้จากการสุ่มตวัอย่าง
แบบง่าย และไม่ใช่กลุ่มเดียวกบัรายบคุคลและกลุ่มย่อย โดยให้นกัเรียนลงมือปฏิบตัิตามแผนการ
จัดการเรียนรู้ท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ จากนัน้น าข้อมูลมาหาประสิทธิภาพ E1/E2 แล้วเทียบกับเกณฑ์ท่ี
ก าหนด คือ 60/60 

 
ระยะที่  3 การศึกษาระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบ

ทฤษฎี APOS ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 
ในระยะนีเ้ป็นการศกึษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบ

ทฤษฎี APOS ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา ผู้ วิจัยเลือกกลุ่มเป้าหมายซึ่งก าหนดข้อตกลง
เบือ้งต้น คือ เป็นนกัเรียนท่ีมีความรู้พืน้ฐานด้านการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่ง โดย
พิจารณาจากคะแนนดิบของนักเรียนในรายวิชาท่ีเก่ียวข้องกับการเขียนโปรแกรม  รวมทัง้เป็น
นักเรียนท่ียังไม่เคยเรียน เร่ือง เซต มาก่อน ท าให้กลุ่มเป้าหมาย ท่ีใช้ในการวิจัยระยะนีเ้ป็น
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นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 2 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จฬุาภรณราชวิทยาลยั ลพบรีุ ในภาคเรียนท่ี 2 
ปีการศกึษา 2565 จ านวน 1 ห้องเรียน 20 คน ซึ่งได้จากการสุ่มตวัอย่างแบบง่าย นอกจากนี ้ผู้วิจยั
เลือกนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย (Target Student) เพ่ือศึกษาเชิงลึกเก่ียวกับระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา ซึ่งได้จากการ
สมัภาษณ์ครูประจ าชัน้ของนักเรียนท่ีเป็นกลุ่มตวัอย่างเก่ียวกับความกล้าแสดงออก การส่ือสาร
และการน าเสนอแนวคิดของนักเรียนแต่ละคน โดยนักเรียนเป้าหมายนีไ้ด้จากการเลือกแบบ
เจาะจงจ านวน 4 คน จากกลุ่มตวัอย่างจ านวน 20 คน แบ่งเป็นนกัเรียนท่ีมีคะแนนดิบในรายวิชา
คณิตศาสตร์พืน้ฐานสงู ปานกลาง และต ่าจ านวน 1 คน 2 คน และ 1 คน ตามล าดบั ทัง้นี ้ผู้วิจยัได้
อ้างอิงการแบ่งจ านวนนักเรียนจาก ธีรเชษฐ์ เรืองสุขอนันต์ (2561, น. 104) ขณะเก็บรวบรวม
ข้อมลูผู้ วิจยัใช้กล้องวิดีโอ งานเขียน แบบทดสอบย่อย และแบบทดสอบวดัระดบัความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ประกอบการศกึษาเชิงลึกเก่ียวกบัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา พร้อมทัง้ใช้แบบสัมภาษณ์วัด
ระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต หลงัเสร็จสิน้แตล่ะหนว่ยการเรียนรู้ 

ล าดบัต่อไป ผู้ วิจัยน ากิจกรรมการเรียนการสอนซึ่งถูกพัฒนาขึน้จากระยะท่ี 2 
โดยมีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ์ 60/60 มาเก็บรวบรวมข้อมลูตามแบบแผนการวิจยัแบบกลุ่ม
เดียวมีการทดสอบหลงัการทดลอง (One Group Posttest-Only Design) กับกลุ่มเป้าหมาย แล้ว
วิเคราะห์ข้อมูลทัง้เชิงปริมาณและเชิงคณุภาพ ระหว่างการจดักิจกรรมการเรียนการสอนผู้วิจยัมี
ผู้ ช่วยวิจัยคอยให้ค าแนะน า ปรึกษา และคอยช่วยเหลือกลุ่มเป้าหมายเพิ่มเติม เม่ือเกิดปัญหา
ระหว่างการปฏิบตัิกิจกรรม อย่างไรก็ตาม ส าหรับการด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลมีทัง้หมด 11 
คาบเรียน คาบเรียนละ 180 นาที (ดงัตาราง 18) แม้ว่าก่อนการด าเนินการทดลองผู้วิจยัได้เตรียม
ความพร้อมเก่ียวกับการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพธอนให้กับนกัเรียนจ านวน 3 คาบเรียน เพ่ือ
ปรับภาษาและปรับความเข้าใจให้ไปในทิศทางเดียวกัน พร้อมทัง้ชีแ้จงนักเรียนว่า “ตลอดการ
ทดลองนักเรียนต้องใช้คอมพิวเตอร์ท่ีมีโปรแกรม Jupyter Notebook ประกอบการท ากิจกรรม 
อย่างไรก็ตามนักเรียนจะมีคอมพิวเตอร์และอินเทอร์เน็ตจากทางโรงเรียนตลอดการทดลอง ” 
ในขณะท่ีผู้วิจยัจะเป็นผู้ด าเนินการสอนนกัเรียนด้วยตนเอง ดงัขัน้ตอนการด าเนินการตอ่ไปนี ้

1) ด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีกบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 2 
ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2565 ซึ่งนอกเหนือจากเวลาเรียนปกติ ระหว่างเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ.2565 ถึงเดือนกมุภาพนัธ์ พ.ศ.2566 
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2) เม่ือปฏิบัติกิจกรรมเสร็จสิน้ในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ ได้แก่ หน่วยการ
เรียนรู้ท่ี 1: ความรู้เบือ้งต้นเก่ียวกับเซต หน่วยการเรียนรู้ท่ี 2: การด าเนินการของเซต และหน่วย
การเรียนรู้ท่ี 3: การประยกุต์ใช้ความรู้เก่ียวกับเซต ผู้ วิจยัให้นกัเรียนท าแบบทดสอบย่อยฉบบัท่ี 1, 
2 และ 3 ตามล าดบั แล้วด าเนินการสมัภาษณ์กบันกัเรียนกลุ่มเปา้หมาย เพ่ือศกึษาลกัษณะความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ของแตล่ะระดบั ภายหลงัจากนกัเรียนท าแบบทดสอบย่อยแตล่ะ
ฉบบัเสร็จสิน้ 

3) ผู้ วิจัยให้นักเรียนท าแบบทดสอบวัดระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ 
เร่ือง เซต เพ่ือตรวจสอบระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS 

4) น าข้อมูลจากใบกิจกรรมรายบุคคลจ านวน 7 กิจกรรม  พ ร้อมทั ง้
แบบทดสอบย่อยจ านวน 3 ฉบบั และแบบทดสอบวดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต 
มาหาคา่ร้อยละ คา่เฉล่ียเลขคณิต และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

5) หาจ านวนนกัเรียนท่ีมีคะแนนรวมจากใบกิจกรรม แบบทดสอบย่อย และ
แบบทดสอบวัดระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ท่ีมากกว่าร้อยละ 60 ขึน้ไป ของ
คะแนนเต็มทัง้หมด เพ่ือน าไปทดสอบสมมติฐานการวิจยัท่ีว่า (1) นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา หลงั
เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตาม
กรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา มีความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต สงูกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม และมีจ านวนมากกว่าร้อยละ 50 
ของจ านวนนักเรียนทัง้หมด และ (2) นกัเรียนระดบัมัธยมศึกษา หลงัเรียนด้วยกิจกรรมการเรียน
การสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้
ภาษาไพธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา มีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต แต่ละ
ระดบัตามกรอบทฤษฎี APOS สงูกวา่เกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม และมีจ านวนมากกว่าร้อย
ละ 50 ของจ านวนนักเรียนทัง้หมด โดยใช้การทดสอบทวินาม  (Binomial Test) ซึ่งเป็นการ
วิเคราะห์ข้อมลูเชิงปริมาณ 

6) น างานเขียนและแบบสมัภาษณ์มาวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคณุภาพ  แล้วตอบ
ค าถามการวิจัยท่ีว่า “แต่ละระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ของนักเรียนระดับ
มธัยมศกึษา มีลกัษณะเป็นอยา่งไร” 
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สรุปและอภปิรายผลการวิจัย 
ส าหรับวิจัย เร่ือง “การพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจ

ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียนระดับ
มธัยมศกึษา” สามารถสรุปและอภิปรายผลการวิจยั ได้ดงันี ้

ระยะที่  1 การวิเคราะห์ปัจจัยที่ ส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ปัจจุบันของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์และนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัด
ส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนที่มีขนาดกลางขึน้ไป 

1.1 การปัจจัยที่ ส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของ
ครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษา
ลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนที่มีขนาดกลางขึน้ไป 

ส าหรับคา่เฉล่ียจากแบบสอบถามของครูทัง้ฉบบัมีคะแนนของตวัแปรท่ีสง่ผล
ต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันอยู่ระดับค่อนข้างมาก และเม่ือพิจารณาตัวแปรท่ี
สง่ผลตอ่การเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูแตล่ะด้าน พบวา่ ตวัแปรทัง้ 4 ด้าน ได้แก่ 
ด้านการรับรู้เก่ียวกับเทคโนโลยี ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี ด้านความรู้ทางเนือ้หา และด้าน
กิจกรรมการเรียนการสอน อยู่ในระดบัค่อนข้างมากเช่นกัน ส่วนตวัแปรท่ีส่งผลต่อการเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัซึ่งมีค่าเฉล่ียน้อยท่ีสดุ 3 อนัดบัแรกเป็นตวัแปรท่ีมีคา่เฉล่ียอยู่ในระดบั
คอ่นข้างน้อย ปานกลาง และปานกลาง ได้แก่ (1) “ความสามารถในการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา
ใดภาษาหนึ่งได้ เช่น ภาษา C, C++, Python หรือ Java (TK_225)” (2) ตวัแปร “ความสามารถใน
การใช้ซอฟต์แวร์เฉพาะด้านมาสร้างเป็นส่ือในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ได้ เช่น 
Scratch (TK_229)” และ 3) ตวัแปร “โรงเรียนให้ความส าคญักบัการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใด
ภาษาหนึ่ง เช่น ภาษา C, C++, Python หรือ Java (AC _217)” โดยทัง้ 3 ตัวแปรท่ีส่งผลต่อการ
เรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันเป็นตวัแปรในด้านความรู้ทางเทคโนโลยี ด้านความรู้ทาง
เทคโนโลยี และด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี ตามล าดบั ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก  ครูส่วน
ใหญ่จดัการเรียนการสอนท่ีมุ่งเน้นเนือ้หาในสาระคณิตศาสตร์เพียงอย่างเดียว ไม่ได้จดัการเรียน
การสอนท่ีบรูณาการระหว่างคณิตศาสตร์กบัวิทยาการค านวณ สง่ผลให้ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์
ไม่ได้มุ่งศึกษาเก่ียวกับการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่ง เช่น ภาษา C, C++, Python 
หรือ Java หรือสร้างส่ือการสอนโดยใช้ซอฟต์แวร์เฉพาะด้าน ผู้วิจยัจึงสงัเคราะห์ได้วา่ ควรผลกัดนั
ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ให้ความส าคญั และพฒันาด้านการเขียนโปรแกรม เพ่ือเพิ่มศกัยภาพครู
ท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ให้สามารถสร้างส่ือ ถ่ายทอดองค์ความรู้ ตลอดจนสามารถพฒันากิจกรรม
การเรียนการสอนท่ีเน้นการบูรณาระหว่างคณิตศาสตร์กับการเขียนโปรแกรมได้ดียิ่งขึน้ ให้



  253 

สอดคล้องกบัแนวคิดของ สสวท. ท่ีก าหนดให้เพิ่มการเรียนภาษาไพธอน (การเขียนโปรแกรม) เข้า
ไปอยู่ในหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรับปรุง 2560) รายวิชา
พืน้ฐานวิทยาศาสตร์ สาระเทคโนโลยี (วิทยาการค านวณ) ท่ีเช่ือมโยงแนวคิดระหว่างคณิตศาสตร์
กบัการเขียนโปรแกรมเข้าร่วมกัน โดยคาดหวงัให้นกัเรียนมีสมรรถนะทนัต่อการเปล่ียนแปลงของ
โลก (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2562, น. 20-28) ในขณะท่ีผลการวิจยั
ของ มาร์ติน (Martinez, 2020, p.6) ได้ค้นพบว่า เม่ือครูใช้การเขียนโปรแกรม (ภาษาไพธอน) 
ประกอบการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์จะเป็นเคร่ืองมือส าคญัท่ีไม่เพียงสร้างความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ให้กับนักเรียนเท่านัน้ แต่ยังสามารถส่งเสริมให้นักเรียนมีทักษะการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ท่ีดีขึน้เช่นกัน ฉะนัน้ควรส่งเสริมให้หลักสูตรคณิตศาสตร์ในอนาคตใช้การเขียน
โปรแกรม (ภาษาไพธอน) ร่วมกับการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มมากขึน้โดยอาจเร่ิมจาก 
เร่ือง ตรรกศาสตร์และทฤษฎีเซตก่อน อย่างไรก็ตาม เม่ือพิจารณาผลการส ารวจความพร้อมด้าน
อปุกรณ์ทางเทคโนโลยีท่ีใช้ประกอบการสอนดงัตาราง 20 จะเห็นได้วา่ ครูส่วนใหญ่มีคอมพิวเตอร์
แบบพกพา (และโทรศพัท์อจัฉริยะ) และแท็บเล็ต (หรือ iPad) ท่ีเพียงพอตอ่การใช้จดัการเรียนการ
สอน และเพ่ือเป็นแนวทางหนึ่งในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์
ระดบัมธัยมศกึษา ผู้วิจยัวิเคราะห์ว่าควรพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความ
เข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา 

จากท่ีผู้วิจยัได้กลา่วมาข้างต้นนัน้สอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผล
ต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสังกัด
ส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ด้วยวิธี PCA 
และหมุนแกนปัจจยัโดยวิธีแวริแมกซ์ เช่นกัน ซึ่งพบว่า ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี มี
ปัจจยัหลกัจ านวน 2 ปัจจยั ในขณะท่ีด้านความรู้ทางเทคโนโลยี มีปัจจยัหลกัจ านวน 2 ปัจจยั ส่วน
ด้านความรู้ทางเนือ้หา มีปัจจยัหลกัจ านวน 1 ปัจจยั และด้านกิจกรรมการเรียนการสอน มีปัจจยั
หลกัจ านวน 2 ปัจจยั โดยมีคา่ไอเกนอยูร่ะหวา่ง 1.154 – 4.143 ประกอบด้วยปัจจยั ดงันี ้

ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี 
ปัจจัยท่ี 1: การสนบัสนุนการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน โดยมีค่าไอเกน 

เท่ากับ 4.143 และมีตวัแปรของปัจจัยจ านวน 8 ตวั ซึ่งผู้ วิจัยได้เรียงน า้หนักของปัจจัยจากมาก
ท่ีสดุไปน้อยท่ีสดุได้ดงันี ้การสนบัสนนุเก่ียวกบั (1) ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ประกอบการสอน เช่น Microsoft 
Office หรือ Zoom Meeting (AC_213) (2) คอมพิวเตอร์ (AC_211) (3) การเขียนโปรแกรมด้วย
ภาษาใดภาษาหนึ่ง เช่น ภาษา Python, C, C++ หรือ Java (AC_217) (4) เค ร่ืองปริน้เตอร์ 
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(AC_215) (5) โป รเจค เตอ ร์  (AC_214) (6) การมี ความ รู้ ด้ าน เทค โน โล ยี  (AC_2112) (7) 
อินเตอร์เน็ต (AC_216) และ (8) พืน้ท่ีจดัเก็บข้อมูลในระบบ Cloud โดยมีค่าน า้หนกัปัจจยัเท่ากับ 
.800, .736, .704, .679, .670, 662, 660 และ .646 ตามล าดบั แสดงว่า ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ 
โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้
ไปได้รับการสนับสนุนการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียนมากท่ีสุด 3 อันดับแรก คือ ซอฟต์แวร์ท่ีใช้
ประกอบการสอน รองลงมา คือ การสนบัสนุนเก่ียวกับคอมพิวเตอร์ และการเขียนโปรแกรมด้วย
ภาษาใดภาษาหนึง่ ตามล าดบั 

ปัจจยัท่ี 2: ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน โดยมีคา่ไอเกน 
เท่ากับ 3.652 และมีตวัแปรของปัจจัยจ านวน 4 ตวั ซึ่งผู้ วิจัยได้เรียงน า้หนักของปัจจัยจากมาก
ท่ีสุดไปน้อยท่ีสุดได้ดังนี ้ความต้องการใช้เทคโนโลยี (1) ติดต่อส่ือสารทัง้ภายในและภายนอก
โรงเรียน (AC_219) (2) ประกอบการสอนเพ่ือช่วยให้นกัเรียนเข้าใจเป็นรูปธรรมยิ่งขึน้ (AC_218) 
(3) ค้นคว้าหาข้อมลู (AC_2110) และ (4) สร้างนวตักรรมการเรียนรู้ และพฒันาการเรียนการสอน 
(AC_2111) โดยมีคา่น า้หนกัของปัจจยัเทา่กบั .869, .858, .851 และ .819 ตามล าดบั แสดงว่า ครู
ท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสงักัดส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็น
โรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป มีความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอนมากท่ีสดุ 3 อนัดบัแรก 
เพ่ือติดต่อส่ือสารทัง้ภายในและภายนอกโรงเรียน รองลงมา คือ เพ่ือช่วยให้ผู้ เรียนเข้าใจเป็น
รูปธรรมยิ่งขึน้ และค้นคว้าหาข้อมลู ตามล าดบั 

จาก 2 ปัจจยัท่ีกล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่า ส าหรับด้านการรับรู้เก่ียวกบัการ
ใช้เทคโนโลยี ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา
ลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป มีความเห็นว่าปัจจัยท่ี 1: การสนับสนุนการใช้
เทคโนโลยีจากโรงเรียน และปัจจยัท่ี 2: ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน ส่งผลตอ่การ
เรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ในปัจจบุนั สาเหตอุาจเน่ืองมาจาก โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขต
พืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป (1) ให้ความส าคญัเก่ียวกบั
การใช้เทคโนโลยีของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ เช่น ซอฟต์แวร์ต่าง ๆ คอมพิวเตอร์ และการเขียน
โปรแกรม เพ่ือน าไปบูรณาการด้านการสอนวิชาคณิตศาสตร์กับศาสตร์อ่ืน ๆ ให้สอดคล้องกับ
การศึกษาในศตวรรษท่ี 21 ซึ่งมีตัวชีว้ัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ.2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 
2551 โดยระบุว่า ควรมุ่งเน้นให้นักเรียนมีสมรรถนะการใช้เทคโนโลยี ตลอดจนสามารถน า
เทคโนโลยีไปใช้ประกอบการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ได้ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
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และเทคโนโลยี, 2562, น.7) และ (2) ตอบสนองต่อความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน
ของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์เช่นกัน เพ่ืออ านวยความสะดวกให้แก่ครูในการติดต่อส่ือสารทัง้
ภายในและภายนอกโรงเรียน สร้างส่ือการสอนให้นกัเรียนเกิดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์มาก
ยิ่งขึน้ ตลอดจนใช้ในการค้นคว้าหาความรู้ทางคณิตศาสตร์เพิ่ มเติม ส่งผลให้ครูท่ีสอนวิชา
คณิตศาสตร์ โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมี
ขนาดกลางขึน้ไป มีความพร้อมด้านอุปกรณ์ทางเทคโนโลยีท่ีใช้ประกอบการสอนซึ่งสอดคล้องกับ
ผลการวิเคราะห์ข้อมลูข้างต้น 

ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี 
ปัจจัยท่ี 1: ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน โดยมีค่าไอเกน 

เท่ากับ 3.871 และมีตวัแปรของปัจจัยจ านวน 6 ตวั ซึ่งผู้ วิจัยได้เรียงน า้หนักของปัจจัยจากมาก
ท่ีสุดไปน้อยท่ีสุดได้ ดังนี ้ความสามารถในการ (1) ใช้เทคโนโลยีส่ือสารผ่านอินเทอร์เน็ต เช่น 
Email, Line หรือ Messenger (TK_226) (2) ใช้โปรแกรม Word Processor เช่น Microsoft-Word 
หรือ Google Docs (TK_221) (3) ใช้โปรแกรม Electronic Spreadsheet เช่น Microsoft-Excel 
หรือ Google Sheets (TK_222) (4) ใช้โปรแกรมน าเสนองานผ่าน PowerPoint หรือ Google 
Slide (TK_223) (5) ใช้เทคโนโลยีพืน้ฐานเพราะคิดว่าการมีความรู้ด้านเทคโนโลยีส่งผลต่อการ
เรียนการสอนคณิตศาสตร์ (TK_2210) และ (6) ใช้เทคโนโลยีจัดเก็บข้อมูลท่ีหลากหลาย เช่น 
Flash card, CD, DVD, Google drive หรือ Dropbox (TK_227) โดยมีค่าน า้หนักของปัจจัย
เท่ากับ .856, .851, .811, .743, .651 และ .609 ตามล าดับ แสดงว่า ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ 
โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้
ไป ให้ความส าคัญมากท่ีสุด 3 อันดับแรกกับความสามารถในการใช้เทคโนโลยีส่ือสารผ่าน
อินเทอร์เน็ตมากท่ีสุด รองลงมา คือ ความสามารถในการใช้โปรแกรม Word Processor และ
โปรแกรม Electronic Spreadsheet ตามล าดบั   

ปัจจยัท่ี 2: ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน โดยมีคา่ไอเกน 
เท่ากับ 2.698 และมีตวัแปรของปัจจัยจ านวน 4 ตวั ซึ่งผู้ วิจัยได้เรียงน า้หนักของปัจจัยจากมาก
ท่ีสุดไปน้อยท่ีสุดได้ ดงันี ้ความสามารถในการ (1) เขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่ง เช่น 
ภ าษ า C, C++, Python ห รือ  Java (TK_225) (2) ใ ช้ซอฟ ต์แว ร์ เฉพ าะด้ าน  เช่ น  Scratch 
(TK_229) (3) ใช้โปรแกรมเรขาคณิตพลวตั เช่น โปรแกรม GSP หรือ GeoGebra (TK_224) และ 
(4) ตดิตามเทคโนโลยีท่ีทนัสมยั พร้อมทัง้ศกึษาการใช้งานอยูเ่สมอ (TK_228) โดยมีคา่น า้หนกัของ
ปัจจยัเท่ากบั .824, .788, .660 และ .631 ตามล าดบั แสดงว่า ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียน
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ในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ให้
ความส าคญัมากท่ีสดุ 3 อนัดบัแรกกบัความสามารถในการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่ง
มากท่ีสดุ รองลงมา คือ ความสามารถในการใช้ซอฟต์แวร์เฉพาะด้าน เช่น Scratch และโปรแกรม
เรขาคณิตพลวตั ตามล าดบั 

จาก 2 ปัจจัยท่ีกล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่า ส าห รับด้านความ รู้ทาง
เทคโนโลยี ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสงักัดส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษา
ลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป มีความเห็นว่าปัจจัยท่ี 1: ความสามารถในการใช้
เทคโนโลยีพืน้ฐาน และปัจจยัท่ี 2: ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน ส่งผลตอ่การเรียน
การสอนวิชาคณิตศาสตร์ในปัจจุบัน ซึ่งสอดคล้องกับค ากล่าวของ เอิร์ฟจอร์ด (Erfjord, 2011, 
pp.37-38) ว่า ครูควรมีความสามารถในการเลือกใช้เทคโนโลยีด้านการใช้งานทั่วไป (Usage 
Schemes) และด้านการใช้งานเฉพาะ (Instrument-Mediated Action Schemes) เน่ืองจาก 
เทคโนโลยีเป็นหัวใจส าคญัในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาและสร้าง
นวัตกรรมต่าง ๆ โดยเร่ิมจากการมีความรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน เช่น สามารถใช้
อินเทอร์เน็ตในการติดตอ่ส่ือสารกบันกัเรียน ผู้ปกครอง ครู และหน่วยงานตา่ง ๆ ผ่าน Email, Line 
หรือ Messenger (วิมล มิระสิงห์, 2552, น.78) รวมทัง้ค้นคว้าหาข้อมูลต่าง ๆ ได้ นอกจากนีย้ัง
สามารถใช้โปรแกรม Microsoft เช่น Word หรือ Excel เพ่ือจดัพิมพ์เอกสารประกอบการสอนหรือ
เป็นส่ือในการค านวณเก่ียวกับสูตรทางคณิตศาสตร์ให้แก่นักเรียน ตามล าดบั ส่วนการมีความรู้
เก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน เม่ือพิจารณาน า้หนกัของปัจจยั พบว่า ความสามารถในการ
เขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่งมีค่าน า้หนกัของปัจจยัมากท่ีสุด ซึ่งสอดคล้องกับค ากล่าว
ของ แบร์ร่ี (Barry, 2017, p.5) ว่า ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ควรมีความรู้เก่ียวกับการเขียน
โปรแกรม เพ่ือเป็นสว่นหนึง่ในการพฒันารูปแบบการสอนให้นกัเรียนมีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์
มากขึน้ ในขณะท่ีผลการวิจัยของ วิดาโควิดและคณะ (Vidakovic et al., 2018, p. 453) พบว่า 
การเขียนโปรแกรมเป็นเคร่ืองมือส าคญัตอ่การกระตุ้นให้นกัเรียนเกิดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์
เร็วขึน้ เม่ือปล่อยให้นักเรียนได้ส ารวจ หรือตรวจสอบ จนสามารถสร้างข้อความคาดการณ์ทาง
คณิตศาสตร์ได้ นอกจากนีย้ังพบว่า ครูทั่วโลก เช่น ประเทศฟินแลนด์ สหรัฐอเมริกา อังกฤษ 
เอสโตเนีย เกาหลีใต้ หรือจีน เล็งเห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาคณิตศาสตร์กับการเขียน
โปรแกรมโดยเฉพาะภาษาไพธอนท่ีได้รับฉายาว่า “เป็นภาษาท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรมท่ีมีความ
ใกล้เคียงกบัสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์และภาษาองักฤษมากท่ีสดุ” (สชุาติ คุ้มมะณี, 2562, น.6)  
ส่วน คณุหญิงกลัยา โสภณพานิช รัฐมนตรีช่วยว่าการกระทรวงศึกษาธิการให้ความส าคญักบัการ
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เขียนโปรแกรมเช่นกัน ซึ่งคาดหวังว่าเด็กไทยจะสามารถพัฒนาชิน้งานหรือสร้างนวัตกรรมผ่าน
การบูรณาการระหว่างการเขียนโปรแกรมกับศาสตร์อ่ืน (อานนท์ วิชานนท์, 2562) อย่างไรก็ตาม 
การท่ีนักเรียนจะมีความสามารถดังท่ีกล่าวมาได้นัน้ ครูควรมีความพร้อมในการใช้เทคโนโลยี
เฉพาะด้าน เช่น สามารถเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่งก่อน และจากท่ีผู้ วิจัยกล่าวมา
ข้างต้น จึงอาจเป็นเหตุให้ปัจจัยท่ี 1: ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน และปัจจัยท่ี  2: 
ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน ส่งผลต่อการเรียนการสอนของครูท่ีสอนวิชา
คณิตศาสตร์ในปัจจบุนั 

ด้านความรู้ทางเนือ้หา 
ปัจจัยท่ี 1: ความรู้ทางด้านเนือ้หาของครู โดยมีค่าไอเกน เท่ากับ 3.967 

และมีตวัแปรของปัจจยัจ านวน 7 ตวั ซึ่งผู้วิจยัได้เรียงน า้หนกัของปัจจยัจากมากท่ีสดุไปน้อยท่ีสุด
ได้ ดงันี ้ความสามารถในการ (1) น าองค์ความรู้ท่ีมีมาประยกุต์ใช้ (CK_233) (2) อธิบายท่ีมาของ
เนือ้หาสาระท่ีสอน (CK_232) (3) ใช้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ีซับซ้อน  (CK_237) (4) จัด
เนือ้หาคณิตศาสตร์ให้ตอบสนองต่อความต้องการของผู้ เรียน (CK_236) (5) หาความรู้เพิ่มเติม
จากแหลง่ข้อมลูท่ีทนัสมยัอยูเ่สมอ (CK_234) (6) ระบหุรืออธิบายความหมายเก่ียวกบัเนือ้หาสาระ
ท่ีสอน (CK_231) และ (7) พิจารณาเนือ้หาคณิตศาสตร์ในระดบัมัธยมศึกษาว่ามีมากเกินความ
จ าเป็นต่อการน าไปใช้ในอนาคต (CK_235) โดยมีค่าน า้หนักของปัจจยัเท่ากับ .874, .837, .787, 
.747, .607 และ .597 ตามล าดบั แสดงว่า ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสงักัดส านกังาน
เขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ให้ความส าคญัมาก
ท่ีสดุ 3 อนัดบัแรกกบัความสามารถในการน าองค์ความรู้ท่ีมีมาประยกุต์ใช้มากท่ีสดุ รองลงมา คือ 
ความสามารถในการอธิบายท่ีมาของเนือ้หาสาระท่ีสอน และใช้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ี
ซบัซ้อน ตามล าดบั 

จากปัจจยัท่ีกล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่า ส าหรับด้านความรู้ทางเนือ้หา ครูท่ี
สอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็น
โรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป มีความเห็นวา่ปัจจยัท่ี 1: ความรู้ทางด้านเนือ้หาของครู สง่ผลตอ่การ
เรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ในปัจจบุนั และเม่ือพิจารณาคา่น า้หนกัปัจจยั พบวา่ ความสามารถ
ในการน าองค์ความรู้ท่ีมีมาประยกุต์ใช้มีคา่น า้หนกัของปัจจยัมากท่ีสดุ อาจเน่ืองมาจาก การท่ีครู
จะสามารถน าองค์ความรู้ท่ีมีมาประยุกต์ใช้ได้อย่างถูกต้อง แสดงว่า ครูเกิดความเข้าใจเก่ียวกับ
ความรู้พืน้ฐานทางคณิตศาสตร์ หรือเนือ้หาท่ีจะสอนอยา่งถ่องแท้ ซึ่งสอดคล้องกบัผลการวิจยัของ 
โคเลอร์ และ มิชรา (Koehler & Mishra, 2009, pp. 60-67) ท่ีพบว่า ความรู้ทางด้านเนือ้หาของครู
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เป็นปัจจยัหนึ่งท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพของการศึกษา โดยครูจ าเป็นต้องมีความสามารถเก่ียวกับ
เนือ้หาสาระทางวิชาการ ประกอบด้วย ท่ีมา ข้อเท็จจริง ความคิดรวบยอด ทฤษฎี ขอบเขตของ
เนือ้หา ตลอดจนแก้โจทย์ปัญหาท่ีซบัซ้อนได้ นอกจากนีย้งักลา่วอีกวา่ “หากครูไมมี่ความรู้ทางด้าน
เนือ้หาจะไม่สามารถถ่ายทอดความรู้ท่ีถูกต้องให้กับนักเรียนได้ และส าหรับความรู้ด้านนีถื้อว่า
ส าคญัท่ีสดุซึง่ครูควรมีเพ่ือน าไปสูก่ารประยกุต์ใช้ในอนาคต” ส่วน วีริศ กิตวิรากลู (2565, น.42) ได้
กล่าวในท านองเดียวกนัว่า ส าหรับความรู้ทางด้านเนือ้หาท่ีครูจ าเป็นต้องมีไม่เพียงแคก่ารระบหุรือ
ทราบความหมายวา่สิ่งนัน้คืออะไร แตเ่ป็นการเข้าใจถึงท่ีมาและการน าไปใช้ขององค์ความรู้นัน้ 

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 
ปัจจยัท่ี 1: วิธีการสอนท่ีหลากหลาย โดยมีคา่ไอเกน เท่ากบั 3.960 และมี

ตวัแปรของปัจจยัจ านวน 7 ตวั ซึ่งผู้วิจยัได้เรียงน า้หนกัของปัจจยัจากมากท่ีสดุไปน้อยท่ีสดุได้ ดงันี ้
(1) น ารูปแบบการสอน หรือเทคนิคการสอนตา่ง ๆ ร่วมกับการใช้เทคโนโลยี  (IA_245) (2) เลือกใช้
เทคโนโลยีสร้างส่ือการสอนให้เหมาะสมกบัเนือ้หาสาระของวิชาคณิตศาสตร์ (IA_248) (3) เลือกใช้
เทคนิคหรือวิธีการสอนท่ีเหมาะสมตอ่การน าเสนอเนือ้หาสาระของวิชาคณิตศาสตร์  (IA_247) (4) 
ใช้เทคโนโลยีกระตุ้นและสร้างมโนภาพให้ผู้ เรียน (IA_246) (5) จดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้น
ให้ผู้ เรียนลงมือปฏิบตัด้ิวยตนเอง (IA_242) (6) จดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นการแลกเปล่ียน
ความรู้ร่วมกัน (IA_243) (7) จัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีให้ผู้ เรียนสามารถสร้างข้อความ
คาดการณ์ด้วยตนเองได้ (IA_244) โดยมีค่าน า้หนักของปัจจัยเท่ากับ .851, .826, .784, .774, 
.712, .652 และ .638 ตามล าดบั แสดงว่า ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสังกัดส านกังาน
เขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ให้ความส าคญัมาก
ท่ีสดุ 3 อนัดบัแรกกบัน ารูปแบบการสอน หรือเทคนิคการสอนตา่ง ๆ ร่วมกบัการใช้เทคโนโลยีมาก
ท่ีสุด รองลงมา คือ เลือกใช้เทคโนโลยีสร้างส่ือการสอนให้เหมาะสมกับเนือ้หาสาระของวิชา
คณิตศาสตร์ และเลือกใช้เทคนิคหรือวิธีการสอนท่ีเหมาะสมต่อการน าเสนอเนือ้หาสาระของวิชา
คณิตศาสตร์ ตามล าดบั  

ปัจจยัท่ี 2: วิธีการสอนแบบบรรยาย โดยมีคา่ไอเกน เท่ากบั 1.154 และมี
ตวัแปรของปัจจัยจ านวน 1 ตวั คือ จัดการเรียนการสอนด้วยวิธีการสอนแบบบรรยาย (IA_241) 
โดยมีคา่น า้หนกัปัจจยัเทา่กบั .917 แสดงวา่ ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสงักดัส านกังาน
เขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ให้ความส าคญักบัการ
จดัการเรียนการสอนด้วยวิธีการสอนแบบบรรยาย 
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จาก 2 ปัจจัยท่ีกล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่า ส าหรับด้านกิจกรรมการเรียน
การสอน ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา
ลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป มีความเห็นวา่ปัจจยัท่ี 1: วิธีการสอนท่ีหลากหลาย และ
ปัจจยัท่ี 2: วิธีการสอนแบบบรรยาย สง่ผลตอ่การเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ในปัจจบุนั สาเหตุ
อาจเน่ืองมาจาก ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษา
มธัยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป (1) ให้ความส าคญัเก่ียวกับวิธีการสอนท่ี
หลากหลาย เช่น น ารูปแบบการสอน หรือเทคนิคการสอนตา่ง ๆ ร่วมกบัการใช้เทคโนโลยี เลือกใช้
เทคโนโลยีสร้างส่ือการสอนให้เหมาะสมกับเนือ้หาสาระของวิชาคณิตศาสตร์ ตลอดจนให้
ความส าคญัในการเลือกใช้เทคนิคหรือวิธีการสอนท่ีเหมาะสมตอ่การน าเสนอเนือ้หาสาระของวิชา
คณิตศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกบัทฤษฎี “ความรู้ในการบรูณาการระหว่างเทคโนโลยี วิธีการสอน และ
เนือ้หาสาระ (Technological Pedagogical Content Knowledge: TPACK)” ท่ีเสนอว่า ส าหรับ
การจัดการเรียนการสอนครูควรมีความรู้ในการบูรณาการด้านเทคโนโลยีและด้านวิชาชีพครู 
(Technological Pedagogical Knowledge: TPK) ซึ่งเป็นความสามารถของครูในการบูรณาการ
หรือผสมผสานเทคโนโลยีร่วมกบัวิธีการสอน และความรู้ในการบรูณาการด้านเทคโนโลยีและด้าน
เนือ้หา (Technological Content Knowledge: TCK) ซึ่งเป็นความสามารถของครูในการบูรณา
หรือผสมผสานเทคโนโลยีร่วมกับเนือ้หาสาระ รวมทัง้ความรู้ในการบูรณาการด้านวิชาชีพครูกับ
ด้านเนือ้หา (Pedagogical Content Knowledge: PCK) ซึ่งเป็นความสามารถของครูในการบูร
ณาการหรือผสมผสานวิชาชีพครูเพ่ือพฒันาเนือ้หาสาระท่ีตนเองสอนได้อย่างเหมาะสม (Koehler 
& Mishra, 2009, pp. 60-67) ในขณะท่ี โคเลอร์ และคณะ (Matthew J. Koehler et al., 2013, 
pp. 15-16) ได้กล่าวในท านองเดียวกนัวา่ ความสามารถด้านการเลือกวิธีการน าเสนอเนือ้หาในแต่
ละเร่ืองให้กับนักเรียนได้อย่างเหมาะสม และด้านเทคนิคหรือวิธีการสอนในห้องเรียนเพ่ือให้
นักเรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง รวมทัง้ด้านเทคโนโลยี เป็นสิ่งท่ีครูควรมี เพ่ือเป็น
เคร่ืองมือส าคญัท่ีช่วยให้นักเรียนสามารถเรียนรู้เนือ้หานัน้ ๆ ได้เร็วยิ่งขึน้ ตลอดจนสามารถช่วย
แก้ปัญหาหรืออุปสรรคต่อการท าความเข้าใจในบทเรียนของนักเรียนได้ นอกจากนี ้ผู้ วิจัย
สังเคราะห์เพิ่มเติมได้ว่า แนวทางหนึ่งในการจัดการเรียนการสอนให้เหมาะสมกับปัจจุบัน ควร
พฒันาหรือผลกัดนัให้ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์บรูณาการใช้เทคโนโลยีร่วมกบัการจดัการเรียนการ
สอน โดยอาศยัเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับเนือ้หาทางคณิตศาสตร์เป็นตวักลางท่ีเสริมสร้างความ
เข้าใจให้กับนกัเรียน จนสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองได้ตามแนวทางการจดัการเรียนการ
สอนของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ (Mazen, 2021) ท่ีมุ่งเน้นให้นกัเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเอง โดย
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ใช้เทคโนโลยีเป็นเคร่ืองมือหลกัส าหรับการจดัการเรียนการสอน อย่างไรก็ตาม อาจมีเนือ้หาบาง
เร่ืองของวิชาคณิตศาสตร์ท่ีไม่สามารถเลือกใช้เทคโนโลยีประกอบการสอนให้เหมาะสมได้ หรือ
ระยะเวลาท่ีใช้ประกอบการสอนอนัน้อยนิด ส่งผลให้เป็นข้อจ ากัดหนึ่งส าหรับการจดัการเรียนการ
สอนโดยใช้เทคโนโลยีร่วม หรือการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองของนกัเรียน ตามล าดบั จึงอาจเป็น
สาเหตใุห้ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสงักัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา
ลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไปยังคง (2) ให้ความส าคญักับวิธีการสอนแบบบรรยาย 
ซึ่งสอดคล้องกับ ทิศนา แขมมณี (2559, น. 477) ท่ีกล่าวว่า เอกลักษณ์ของวิธีการสอนแบบ
บรรยาย คือ ชว่ยให้ครูสามารถถ่ายทอดเนือ้หาสาระจ านวนมากได้ในระยะเวลาท่ีมีอยา่งจ ากดั 

จากผลการวิเคราะห์ปัจจยัข้างต้น ท าให้ผู้ วิจยัทราบว่า ส าหรับด้านการรับรู้
เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี ประกอบด้วย (1) การสนบัสนุนการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน และ (2) 
ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน แสดงให้เห็นว่า ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์มีความ
พร้อมด้านอุปกรณ์ทางเทคโนโลยีท่ีใช้ประกอบการสอน ส่วนด้านความรู้ทางเทคโนโลยี 
ประกอบด้วย (1) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน เช่น การใช้อินเทอร์เน็ต และ (2) 
ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน เช่น การเขียนโปรแกรม ในขณะท่ีด้านความรู้ทาง
เนือ้หา ประกอบด้วย (1) ความรู้ทางด้านเนือ้หาของครู ท่ีจ าเป็นต้องมีเพ่ือน าองค์ความรู้ท่ีมีไป
ประยกุต์ใช้ และด้านกิจกรรมการเรียนการสอน ประกอบด้วย (1) วิธีการสอนท่ีหลากหลาย โดยใช้
เทคโนโลยีร่วมกบัการจดัการเรียนการสอน เพ่ือให้นกัเรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองได้ 
และ (2) วิธีการสอนแบบบรรยาย เป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนั
ของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่ง
เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป 

นอกจากนี ้ผู้ วิจัยน าผลการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจบุนัของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ข้างต้นมาทดสอบสมมติฐานท่ีว่า “เพศ อาย ุ
และระดับการศึกษาของครูมีแต่ละปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบัน 
แตกตา่งกนัหรือไม่” เม่ือพิจารณาเพศและระดบัการศกึษาของครู พบว่า ปัจจยั (1) การสนบัสนุน
การใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน (2) ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน (3) ความสามารถ
ในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน (4) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน (5) ความรู้ด้าน
เนือ้หา (6) วิธีการสอนท่ีหลากหลาย และ (7) วิธีการสอนแบบบรรยาย ไม่แตกต่างกันท่ีระดับ
นยัส าคญัทางสถิติ .05 สาเหตอุาจเน่ืองมาจาก ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ทัง้เพศชายหรือหญิง ซึ่ง
จบการศึกษาระดบัปริญญาตรีหรือสูงกว่าระดบัปริญญาตรี ของโรงเรียนในสงักัดส านักงานเขต
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พืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ได้รับการสนับสนุนด้าน
อปุกรณ์ทางเทคโนโลยี หรือมีความรู้ทางคณิตศาสตร์ระดบัมัธยมศกึษา หรือความสามารถในการ
จดัการเรียนการสอน หรือมีบริบทของนกัเรียนและโรงเรียนท่ีใกล้เคียงกัน ซึ่งสอดคล้องกบัทฤษฎี
แห่งความหมาย (Meaning Theory) ท่ีอธิบายวา่ ประสิทธิภาพการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของนกัเรียน
ขึน้อยู่กับความรู้ด้านเนือ้หา ความสามารถในการจัดสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับบริบทของ
นักเรียน และวิธีการสอนของครู (วัชรี กาญจน์กีรติ, 2554, น. 27) โดยไม่ขึน้กับเพศและระดับ
การศึกษาแต่ขึน้กับประสบการณ์ของครูแต่ละคน (ไตรรงค์ กล ่าบุตร, 2557, น. 2; ศราญลกัษณ์ 
บตุรรัตน์, 2553, น. 3; สภุทัรา เกิดมงคล, 2550, น. 1-2) ในขณะท่ี อาย ุมีปัจจยั (1) การสนบัสนนุ
การใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน (2) ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน (3) ความสามารถ
ในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน (4) ความรู้ทางด้านเนือ้หาของครู (5) วิธีการสอนท่ีหลากหลาย และ 
(6) วิธีการสอนแบบบรรยาย ไม่แตกต่างกัน แต่มีปัจจยัความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะ
ด้าน แตกตา่งกนัท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิต ิ.05 สาเหตอุาจเน่ืองมาจาก ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์
ในช่วงอายุ 26-40 ปี และมากกว่า 40 ปี ของโรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ได้รับการสนับสนุนด้านอุปกรณ์ทาง
เทคโนโลยี หรือมีความรู้ทางคณิตศาสตร์ระดบัมัธยมศกึษา หรือความสามารถในการจดัการเรียน
การสอนท่ีใกล้เคียงกนั แตมี่ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน เช่น การเขียนโปรแกรม
ด้วยภาษาใดภาษาหนึ่ง เช่น ภาษาไพธอน การใช้ซอฟต์แวร์เฉพาะด้าน เช่น Scratch และ
โปรแกรมเรขาคณิตพลวัตท่ีไม่ใกล้เคียงกัน เพราะแต่ละช่วงอายุอาจมีความพร้อมและการ
ตอบสนองตอ่นวตักรรมหรือเทคโนโลยีใหม่ ๆ ตา่งกนั เช่น การเขียนโปรแกรม (ภาษาไพธอน) หรือ
การใช้ Scratch ท่ีนับว่าเป็นสิ่งใหม่ท่ีระบบการศึกษาของไทยให้ความส าคัญ ซึ่งสอดคล้องกับ
ทฤษฎีการเช่ือมโยงของธอร์นไดค์ (Thorndike’s Connectionism) ท่ีอธิบายวา่ การเรียนรู้สิ่งใหม ่ๆ 
ขึน้อยูก่บัความพร้อมทัง้ทางด้านร่างกาย และจิตใจ (American Psychology Association, 2006) 

 
1.2 การศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยที่ ส่งผลต่อการเรียนการสอน

คณิตศาสตร์ในปัจจุบันของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขต
พืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนที่มีขนาดกลางขึน้ไป 

ส าหรับคา่เฉล่ียจากแบบสอบถามของนกัเรียนทัง้ฉบบัมีคะแนนของตวัแปรท่ี
ส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจบุนัอยู่ระดบัคอ่นข้างมาก และเม่ือพิจารณาตวัแปร
ท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของนักเรียนแต่ละด้าน พบว่า ตวัแปรทัง้ 4 
ด้าน ได้แก่ ด้านการรับรู้เก่ียวกบัเทคโนโลยี ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี ด้านความรู้ทางเนือ้หา และ
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ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน อยู่ในระดบัค่อนข้างมากเช่นกัน ส่วนตวัแปรท่ีส่งผลต่อการเรียน
การสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบันซึ่งมีค่าเฉ ล่ียน้อยท่ีสุดอยู่ ระดับปานกลาง คือ  ตัวแปร 
“ความสามารถในการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่งได้ เช่น ภาษา C, C++, Python หรือ 
Java (TK_225)” โดยตวัแปรดงักล่าวอยู่ในด้านความรู้ทางเทคโนโลยี ส่งผลให้สอดคล้องกับผล
การสรุปและอภิปรายผลดงัหวัข้อ 1.1 ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก ในช่วงปีท่ีผ่านมาครูจดัการเรียนการ
สอนแบบออนไลน์ ซึ่งเป็นผลกระทบจากสถานการณ์โควิค  – 19 ท าให้ปฏิเสธไม่ได้ว่า การเรียน
แบบออนไลน์นัน้มีผลต่อการเรียนรู้เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะวิชาภาคปฏิบตัิอย่างวิชาวิทยาการ
ค านวณท่ีจ าเป็นต้องเขียนโปรแกรมตามครู อาจส่งผลให้นกัเรียนตามไม่ทนั และไม่เข้าใจเก่ียวกบั
การเขียนโปรแกรม (ด้วยภาษาใดภาษาหนึ่งได้ เช่น ภาษา C, C++, Python หรือ Java) อย่างไรก็
ตาม นักเรียนจะสามารถเขียนโปรแกรมให้ได้นัน้ การมีความรู้เก่ียวกับโครงสร้างของภาษาใด
ภาษาหนึ่งอาจไม่เพียงพอ แต่นกัเรียนควรมีความรู้ทางคณิตศาสตร์ควบคูก่นัด้วย โดยสงัเกตจาก
หนังสือเรียน สสวท. รายวิชาวิทยาการค านวณส าหรับนักเรียนระดบัมัธยมศึกษา ท่ีให้นัก เรียน
เขียนโปรแกรมต่าง ๆ โดยอาศยัความรู้ทางคณิตศาสตร์ร่วมเพ่ือให้นักเรียนมีทักษะในด้านการ
เขียนโปรแกรมโดยอาศยัความรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นพืน้ฐาน และในท านองเดียวกัน คือ เพ่ือให้
นกัเรียนมีทกัษะด้านคณิตศาสตร์โดยอาศยัความรู้พืน้ฐานจากการเขียนโปรแกรมด้วย  ในขณะท่ี
ผลการวิจยัของ มาร์ติน (Martinez, 2022, p. 6) ได้ค้นพบว่า การเขียนโปรแกรม (ภาษาไพธอน) 
ควบคู่กับการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ จะเป็นเคร่ืองมือส าคัญท่ีไม่เพียงสร้างความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ให้กับนักเรียนเท่านัน้ แต่ยังสามารถส่งเสริมให้นักเรียนมีทักษะการให้เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ท่ีดีขึน้เช่นกัน นอกจากนี ้เม่ือพิจารณาผลการส ารวจความพร้อมด้านอุปกรณ์ทาง
เทคโนโลยีท่ีใช้ประกอบการเรียนดงัตาราง 32 แม้ว่าจ านวนนกัเรียนท่ีมี (1) อปุกรณ์ทางเทคโนโลยี
ท่ีใช้ประกอบการเรียน เช่น คอมพิวเตอร์แบบตัง้โต๊ะ คอมพิวเตอร์แบบพกพา แท็บเล็ต หรือ iPad 
และ (2) สามารถเข้าถึงอินเทอร์เน็ตจากท่ีบ้าน หรือเข้าถึงอินเทอร์เน็ตจากสถานท่ีอ่ืน ๆ ซึ่ง
นอกเหนือจากท่ีบ้านและโรงเรียน น้อยกว่าร้อยละ 50 อาจเน่ืองมาจาก นักเรียนส่วนใหญ่ไม่มี
ก าลงัมากพอท่ีจะซือ้อินเทอร์เน็ตและอุปกรณ์ดงักล่าวเป็นของตนเองได้ แต่การไม่มีอุปกรณ์ทาง
เทคโนโลยีท่ีใช้ประกอบการเรียนเหล่านัน้ หรือไม่สามารถเข้าถึงอินเทอร์เน็ตจากท่ีบ้านได้ ไม่เป็น
อุปสรรคต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เพราะว่า นกัเรียนสามารถใช้งานคอมพิวเตอร์แบบตัง้โต๊ะ 
หรือคอมพิวเตอร์แบบพกพา โดยยืมจากทางโรงเรียน และยงัสามารถเข้าถึงอินเทอร์เน็ตจากทาง
โรงเรียนได้เช่นกัน แสดงว่า โรงเรียนในสงักัดส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษาลพบุรี ซึ่ง
เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ให้การสนับสนนุเก่ียวกบัอปุกรณ์ทางเทคโนโลยีท่ีใช้ประกอบการ
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เรียนและการเข้าถึงอินเทอร์เน็ต ดงันัน้เพ่ือเป็นแนวทางหนึง่ในการเสริมสร้างระดบัความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ ผู้วิจยัวิเคราะห์ว่าควรพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดบัความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา 

ส าหรับผลการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ใน
ปัจจบุนัของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษา
ลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ด้วยวิธี PCA และหมุนแกนปัจจัยโดยวิธีแวริแมกซ์
เช่นกัน ซึ่งพบว่า ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี มีปัจจัยหลักจ านวน 2 ปัจจัย ในขณะท่ี
ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี มีปัจจยัหลกัจ านวน 2 ปัจจยั ส่วนด้านความรู้ทางเนือ้หา มีปัจจยัหลกั
จ านวน 2 ปัจจยั และด้านกิจกรรมการเรียนการสอน มีปัจจยัหลกัจ านวน 1 ปัจจยั โดยมีค่าไอเกน
อยูร่ะหวา่ง 1.090 – 4.155 ประกอบด้วยปัจจยั ดงันี ้

ด้านการรับรู้เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี 
ปัจจัยท่ี 1: การสนบัสนุนการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน โดยมีค่าไอเกน 

เท่ากับ 3.582 และมีตวัแปรของปัจจัยจ านวน 7 ตวั ซึ่งผู้ วิจัยได้เรียงน า้หนักของปัจจัยจากมาก
ท่ีสุดไปน้อยท่ีสุดได้ดังนี ้การสนับสนุนเก่ียวกับ (1) เคร่ืองปริน้เตอร์ (AC_215) (2) พืน้ท่ีจัดเก็บ
ข้อมูลในระบบ Cloud (AC_212) (3) การเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่ง เช่น ภาษา 
Python, C, C++ ห รือ  Java (AC_217) (4) ค อ ม พิ ว เต อ ร์  (AC_211) (5) ซ อ ฟ ต์ แ ว ร์ ท่ี ใ ช้
ประกอบการเรียน เช่น Microsoft Office หรือ Zoom Meeting (AC_213) (6) เคร่ืองโปรเจคเตอร์ 
(AC_214) และ (7) อินเตอร์เน็ต (AC_216) โดยมีคา่น า้หนกัปัจจยัเท่ากบั .695, .694, .680, .640, 
.625, .624 และ .615 ตามล าดบั แสดงว่า นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาโรงเรียนในสงักัดส านกังาน
เขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไปได้รับการสนบัสนนุการ
ใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียนมากท่ีสดุ 3 อนัดบัแรก คือ เคร่ืองปริน้เตอร์ รองลงมา คือ การสนบัสนุน
เก่ียวกับพืน้ท่ีจัดเก็บข้อมูลในระบบ Cloud และการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่ง 
ตามล าดบั 

ปัจจยัท่ี 2: ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการเรียน โดยมีค่าไอเกน 
เท่ากับ 3.235 และมีตวัแปรของปัจจัยจ านวน 5 ตวั ซึ่งผู้ วิจัยได้เรียงน า้หนักของปัจจัยจากมาก
ท่ีสดุไปน้อยท่ีสดุได้ดงันี ้ความต้องการใช้เทคโนโลยี (1) สร้างนวตักรรมการเรียนรู้และพฒันาการ
เรียน (AC_2111) (2) ค้นคว้าหาข้อมูล (AC_2110) (3) ติดต่อส่ือสารทัง้ภายในและภายนอก
โรงเรียน (AC_219) (4) ประกอบการสอนเพ่ือช่วยให้นกัเรียนเข้าใจเป็นรูปธรรมยิ่งขึน้ (AC_218) 
และ (5) การมีความรู้ด้านเทคโนโลยี (AC_2112)โดยมีค่าน า้หนักของปัจจัยเท่ากับ .858, .836, 
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.817, .755 และ .738 ตามล าดบั แสดงว่า นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา โรงเรียนในสงักดัส านกังาน
เขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป มีความ ต้องการใช้
เทคโนโลยีประกอบการเรียนมากท่ีสุด 3 อันดบัแรก เพ่ือใช้นวตักรรมการเรียนรู้และพัฒนาการ
เรียน รองลงมา คือ เพ่ือค้นคว้าหาข้อมูล และติดต่อส่ือสารทัง้ภายในและภายนอกโรงเรียน 
ตามล าดบั 

จาก 2 ปัจจยัท่ีกล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่า ส าหรับด้านการรับรู้เก่ียวกบัการ
ใช้เทคโนโลยี นักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษา
มธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป มีความเห็นวา่ปัจจยัท่ี 1: การสนบัสนนุการ
ใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน และปัจจยัท่ี 2: ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการเรียน ส่งผลต่อ
การเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ในปัจจบุนั สาเหตอุาจเน่ืองมาจาก โรงเรียนในสงักดัส านกังาน
เขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป (1) ให้ความส าคัญ
เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยีของนักเรียนระดบัมัธยมศึกษา เช่น เคร่ืองปริน้เตอร์ และการสนบัสนุน
เก่ียวกับพืน้ท่ีจดัเก็บข้อมูลในระบบ Cloud สอดคล้องกับผลการวิจยัของ มุกดามณี ศรีพงษ์เพริศ 
(2561, น. 115) ว่า การสนบัสนุน จดัหาอปุกรณ์ รวมทัง้จดัหาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับการเรียนเป็น
ปัจจยัหนึ่งท่ีส่งผลตอ่ประสิทธิภาพการเรียนของนกัเรียนในศตวรรษท่ี 21 นอกจากนี ้เม่ือพิจารณา
ด้านการเขียนโปรแกรม จะเห็นได้วา่ ถกูให้ความส าคญัมากท่ีสดุเป็นอนัดบัท่ี 3 ในท านองเดียวกบั
ผลการสรุปและอภิปรายผลของครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ดงัหัวข้อ 1.1 โดย ไพรบูลย์ พันธรักษ์
พงศ์ (2561, น. 1) มีความเช่ือว่า ถ้านักเรียนเห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างการเขียนโปรแกรมกับ
คณิตศาสตร์แล้ว จะส่งผลให้นกัเรียนรู้สึกสนุกกับการเรียน มีความคิดอย่างเป็นระบบ ตลอดจน
เห็นคุณค่าของวิชาคณิตศาสตร์มากยิ่งขึน้ และ (2) ตอบสนองต่อความต้องการใช้เทคโนโลยี
ประกอบการเรียนของนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาเช่นกนั เพ่ืออ านวยความสะดวกให้แก่นกัเรียนใน
การใช้นวัตกรรมการเรียนรู้ ค้นคว้าหาความรู้ทางคณิตศาสตร์เพิ่มเติม ตลอดจนใช้ในการ
ตดิตอ่ส่ือสารทัง้ภายในและภายนอกโรงเรียน 

ด้านความรู้ทางเทคโนโลยี 
ปัจจัยท่ี 1: ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน โดยมีค่าไอเกน 

เท่ากับ 3.211 และมีตวัแปรของปัจจัยจ านวน 6 ตวั ซึ่งผู้ วิจัยได้เรียงน า้หนักของปัจจัยจากมาก
ท่ีสุดไปน้อยท่ีสุดได้ ดังนี ้ความสามารถในการ (1) ใช้เทคโนโลยีส่ือสารผ่านอินเทอร์เน็ต เช่น 
Email, Line หรือ Messenger (TK_226) (2) ใช้โปรแกรม Word Processor เช่น Microsoft-Word 
หรือ Google Docs (TK_221) (3) ใช้โปรแกรมน าเสนองานผ่าน PowerPoint หรือ Google Slide 
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(TK_223) (4) ใช้เทคโนโลยีพืน้ฐานเพราะคิดว่าการมีความรู้ด้านเทคโนโลยีส่งผลตอ่การเรียนการ
สอนคณิตศาสตร์ (TK_2210) (5) ติดตามเทคโนโลยีท่ีทนัสมยั พร้อมทัง้ศกึษาการใช้งานอยู่เสมอ 
(TK_228) และ (6) ใช้เทคโนโลยีจดัเก็บข้อมูลท่ีหลากหลาย เช่น Flash card, CD, DVD, Google 
drive หรือ Dropbox (TK_227) โดยมีค่าน า้หนักของปัจจัยเท่ากับ .773, .744, .693, .689, .643 
และ .635 ตามล าดบั แสดงว่า นักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ให้ความส าคัญมากท่ีสุด 3 
อนัดบัแรกกับความสามารถในการใช้เทคโนโลยีส่ือสารผ่านอินเทอร์เน็ตมากท่ีสุด รองลงมา คือ 
ความสามารถในการใช้โปรแกรม Word Processor และโปรแกรม PowerPoint ตามล าดบั 

ปัจจยัท่ี 2: ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน โดยมีคา่ไอเกน 
เท่ากับ 2.581 และมีตวัแปรของปัจจัยจ านวน 4 ตวั ซึ่งผู้ วิจัยได้เรียงน า้หนักของปัจจัยจากมาก
ท่ีสุดไปน้อยท่ีสุดได้ ดงันี ้ความสามารถในการ (1) เขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่ง เช่น 
ภาษา C, C++, Python หรือ Java (TK_225) (2) ใช้โปรแกรมเรขาคณิตพลวัต เช่น โปรแกรม 
GSP หรือ GeoGebra (TK_224) (3) ใช้ซอฟต์แวร์เฉพาะด้าน เช่น Scratch (TK_229) และ (4) ใช้
โปรแกรม Electronic Spreadsheet เช่น Microsoft-Excel หรือ Google Sheets (TK_222) โดยมี
ค่าน า้หนักของปัจจัยเท่ากับ .823, .809, .628 และ .605 ตามล าดับ แสดงว่า นักเรียนระดับ
มธัยมศกึษา โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมี
ขนาดกลางขึน้ไป ให้ความส าคญัมากท่ีสุด 3 อนัดบัแรกกับความสามารถในการเขียนโปรแกรม
ด้วยภาษาใดภาษาหนึ่งมากท่ีสุด รองลงมา คือ โปรแกรมเรขาคณิตพลวตั และความสามารถใน
การใช้ซอฟต์แวร์เฉพาะด้าน เชน่ Scratch ตามล าดบั 

จาก 2 ปัจจัยท่ีกล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่า ส าห รับด้านความ รู้ทาง
เทคโนโลยี ครูท่ีสอนวิชาคณิตศาสตร์ โรงเรียนในสงักัดส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษา
ลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป มีความเห็นว่าปัจจัยท่ี 1: ความสามารถในการใช้
เทคโนโลยีพืน้ฐาน และปัจจยัท่ี 2: ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน ส่งผลตอ่การเรียน
การสอนวิชาคณิตศาสตร์ในปัจจบุนั เม่ือพิจารณาความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน พบว่า 
นกัเรียนระดบัมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษาลพบุรี ซึ่ง
เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ให้ความส าคญัมากท่ีสุด 3 อนัดบัแรก ได้แก่ การใช้เทคโนโลยี
ส่ือสารผ่านอินเทอร์เน็ต การใช้โปรแกรม Word Processor และโปรแกรม PowerPoint ตามล าดบั 
สาเหตอุาจเน่ืองมาจาก นกัเรียนส่วนใหญ่ใช้ Email, Line หรือ Messenger เป็นเคร่ืองมือหลกัใน
การสง่งาน หรือติดส่ือสารระหว่างเพ่ือน ครู และโรงเรียน เพราะวา่ เป็นชอ่งทางการตดิตอ่ส่ือสารท่ี
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สะดวกและรวดเร็วสดุส าหรับสถานการณ์ในปัจจบุนั นอกจากนี ้นกัเรียนส่วนใหญ่ยงัใช้โปรแกรม 
Word Processor และโปรแกรม PowerPoint เป็นเคร่ืองมือหลกัในการปฏิบตัิงานทัง้ด้านการเขียน
รายงาน โครงงานคณิตศาสตร์ หรือการน าเสนอวิชาต่าง ๆ เพราะว่า เป็นโปรแกรมท่ีได้รับการ
สนับสนุนจากทางโรงเรียนและเป็นโปรแกรมท่ีใช้ง่าย ไม่ยุ่งยาก ในขณะท่ีผลการวิเคราะห์ของ  
ระวีวรรณ แก้ววิทย์ (2550, น.26) ท่ีกล่าวว่า อินเทอร์เน็ตเปรียบเสมือนหนงัสือท่ีบรรจคุวามรู้อย่าง
ไม่จ ากดัหากครูฝึกให้นกัเรียนใช้อินเทอร์เน็ตให้ถกูต้อง เช่น ใช้ค้นคว้าหาความรู้ใหม่ ๆ ด้วยตนเอง 
ติดต่อส่ือสาร จะเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีช่วยพัฒนาสมรรมถะด้านการใช้สารสนเทศของนักเรียนได้ 
เชน่เดียวกบัการฝึก/ประยกุต์การจดัการเรียนการสอนให้นกัเรียนมีโอกาสได้ใช้โปรแกรม Microsoft 
ตา่ง ๆ ซึ่งเป็นโปรแกรมพืน้ฐานส าหรับการท างาน อาชีพในอนาคต ส่วนการมีความรู้เก่ียวกบัการ
ใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน เม่ือพิจารณาน า้หนักของปัจจัย พบว่า ความสามารถในการเขียน
โปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่งมีค่าน า้หนักของปัจจัยมากท่ีสุด ซึ่งสอดคล้องกับค ากล่าวของ  
เคติน (I. Cetin, 2009, pp. 143-159) ว่า บทบาทส าคัญของการเขียนโปรแกรมไม่เพียงแค่
เสริมสร้างความรู้เชิงมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ให้กับนกัเรียนเท่านัน้ แต่ยงัช่วยกระตุ้นให้นกัเรียน
เกิดความสนใจตอ่การเรียนคณิตศาสตร์มากขึน้เช่นกนั เน่ืองจากนกัเรียนจะรู้สึกว่าเป็นการท้าทาย
ความสามารถของตนเองในการเช่ือมโยงองค์ความรู้ข้ามศาสตร์ ส่วนผลการวิจัยของ วิดาโควิด
และคณะ (Vidakovic et al., 2018, p. 453) พบว่า การเขียนโปรแกรมเป็นเคร่ืองมือส าคญัตอ่การ
กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความเข้าใจทางคณิตศาสตร์เร็วขึน้ เม่ือปล่อยให้นักเรียนได้ส ารวจ หรือ
ตรวจสอบ จนสามารถสร้างข้อความคาดการณ์ทางคณิตศาสตร์ได้  และ ทิม คุก (DailyGizmo, 
2562) ผู้บริหารบริษัท Apple กล่าวว่า ควรให้การเขียนโปรแกรมเป็นภาษาท่ี 2 เน่ืองจากการเขียน
โปรแกรมเป็นภาษาสากลสามารถส่ือสารได้กับทุกชาติทัว่โลก ซึ่งเสนอว่า เยาวชนรุ่นใหม่ตัง้แต่
ระดับประถมศึกษาถึงมัธยมศึกษาควรได้เรียนในหลักสูตร อย่างไรก็ตาม การท่ีนักเรียนจะมี
ความสามารถดงัท่ีกล่าวมาได้นัน้ ครูควรถ่ายทอดความรู้การใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้านอย่างการ
เขียนโปรแกรมด้วยภาษาใดภาษาหนึ่งให้กับนักเรียนอย่างครบถ้วน และจากท่ีผู้ วิจัยกล่าวมา
ข้างต้น จึงอาจเป็นเหตุให้ปัจจัยท่ี 1: ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน และปัจจัยท่ี  2: 
ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน ส่งผลต่อการเรียนการสอนของครูท่ีสอนวิชา
คณิตศาสตร์ในปัจจบุนั 

ด้านความรู้ทางเนือ้หา 
ปัจจัยท่ี 1: ความรู้ทางด้านเนือ้หาของนักเรียน โดยมีค่าไอเกน เท่ากับ 

3.249 และมีตวัแปรของปัจจยัจ านวน 6 ตวั ซึ่งผู้วิจยัได้เรียงน า้หนกัของปัจจยัจากมากท่ีสดุไปน้อย
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ท่ีสดุได้ ดงันี ้ความสามารถในการ (1) น าองค์ความรู้ท่ีมีมาประยกุต์ใช้ (CK_233) (2) อธิบายท่ีมา
ของเนือ้หาสาระท่ีเรียน (CK_232) (3) ระบุหรืออธิบายความหมายเก่ียวกับเนือ้หาสาระท่ีเรียน
(CK_231) (4) จัดเนือ้หาคณิตศาสตร์ให้ตอบสนองต่อความต้องการ (CK_236) (5) หาความรู้
เพิ่มเติมจากแหล่งข้อมูลท่ีทนัสมยัอยู่เสมอ (CK_234) และ (6) ใช้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ท่ี
ซับซ้อน (CK_237) โดยมีค่าน า้หนักของปัจจัยเท่ากับ .838, .835, .786, .722, .692 และ .460 
ตามล าดบั แสดงว่า นักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษา
มธัยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ให้ความส าคญัมากท่ีสุด 3 อนัดบัแรกกับ
ความสามารถในการน าองค์ความรู้ท่ีมีมาประยกุต์ใช้มากท่ีสดุ รองลงมา คือ ความสามารถในการ
อธิบายท่ีมาของเนือ้หาสาระท่ีเรียน และระบุหรืออธิบายความหมายเก่ียวกับเนือ้หาสาระท่ีเรียน 
ตามล าดบั 

ปัจจยัท่ี 2: เนือ้หาคณิตศาสตร์มากเกินความจ าเป็นตอ่การน าไปใช้ โดย
มีค่าไอเกน เท่ากับ 1.090 และมีตวัแปรของปัจจยัจ านวน 1 ตวั คือ เนือ้หาคณิตศาสตร์ในระดบั
มัธยมศึกษาท่ีจัดการเรียนการสอนในปัจจุบันมีมากเกินความจ าเป็นต่อการน าไปใช้ในอนาคต 
(CK_235) โดยมีคา่น า้หนกัของปัจจยัเท่ากบั .939 แสดงวา่ นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา โรงเรียนใน
สังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ให้
ความส าคญักับเนือ้หาคณิตศาสตร์ในระดบัมธัยมศึกษาท่ีจดัการเรียนการสอนในปัจจุบนัมีมาก
เกินความจ าเป็นตอ่การน าไปใช้ในอนาคต  

จากปัจจัยท่ีกล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่า ส าหรับด้านความรู้ทางเนือ้หา 
นกัเรียนระดบัมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษาลพบุรี ซึ่ง
เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป มีความเห็นว่าปัจจัยท่ี 1: ความรู้ทางด้านเนือ้หาของนักเรียน 
และปัจจัยท่ี 2: เนือ้หาคณิตศาสตร์มากเกินความจ าเป็นต่อการน าไปใช้ ส่งผลต่อการเรียนการ
สอนวิชาคณิตศาสตร์ในปัจจบุนั เม่ือพิจารณาคา่น า้หนกัปัจจยัความรู้ทางด้านเนือ้หาของนกัเรียน 
พบว่า ความสามารถในการน าองค์ความรู้ท่ีมีมาประยกุต์ใช้ มีคา่น า้หนกัของปัจจยัมากท่ีสดุ อาจ
เน่ืองมาจากการน าองค์ความรู้ท่ีมีมาประยุกต์ใช้นบัว่าเป็นเร่ืองยากส าหรับนกัเรียน ท่ีไม่เพียงแค่
เกิดความเข้าใจเก่ียวกับความรู้พืน้ฐานทางคณิตศาสตร์ เช่น อธิบายท่ีมา ระบุนิยาม ทฤษฎี 
หลักการทางคณิตศาสตร์เท่านัน้ แต่จ าเป็นต้องอาศัยระยะเวลาในการฝึกฝนจนมีทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ท่ีมากพอ ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ สเวทซ์และฮาร์ทเลอร์ 
(Koehler & Mishra, 2009, pp. 60-67) ท่ีพบว่า ปัจจัยท่ีส าคญัมากอย่างหนึ่งท่ีมีอิทธิพลต่อการ
เรียนการสอนคณิตศาสตร์ คือ การน าองค์ความรู้ท่ีมีมาประยกุต์ใช้ในสถานการณ์ปัญหาใหม ่ๆ ซึ่ง



  268 

จ าเป็นต้องอาศัยความรู้ทางคณิตศาสตร์พืน้ฐานร่วม แต่หากนักเรียนไม่คุ้นเคยกับการน าองค์
ความรู้มาประยกุต์ใช้จะไม่สามารถเช่ือมโยงกลยทุธ์และความรู้พืน้ฐานทางคณิตศาสตร์ท่ีเรียนมา
ไปสู่หาค้นหาค าตอบของสถานการณ์นัน้ได้ และเม่ือพิจารณาเนือ้หาคณิตศาสตร์มากเกินความ
จ าเป็นต่อการน าไปใช้ พบว่า นักเรียนระดับมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ี
การศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมี ขนาดกลางขึน้ไป มีความเห็นว่า เนือ้หา
คณิตศาสตร์มากเกินความจ าเป็นต่อการน าไปใช้ ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ของ สสวท . 
(สสวท., 2560, น. 9) เก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงของหลกัสตูรด้านเนือ้หาว่า การจดัการศกึษาระดบั
มธัยมศกึษา มุ่งหวงัให้นกัเรียนทกุคนมีความรู้และทกัษะท่ีจ าเป็นและเพียงพอกบัการด ารงชีวิตใน
โลกอนาคตท่ีมีการพฒันาและเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว จึงจ าเป็นต้องมีการคดัเนือ้หาท่ีไม่จ าเป็น
ออกและเพิ่มเนือ้หาท่ีจ าเป็น โดยเน้นการบูรณาระหว่างศาสตร์หรือชีวิตประจ าวนั เพ่ือให้นกัเรียน
เห็นคุณค่าของการเรียนคณิตศาสตร์มากยิ่งขึน้  ฉะนัน้การมีเนือ้หาคณิตศาสตร์มากเกินความ
จ าเป็นตอ่การน าไปใช้ในอนาคต จงึเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิตอ่การเรียนของนกัเรียนในปัจจบุนั 

ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 
ปัจจยัท่ี 1: การจดัการเรียนการสอน โดยมีคา่ไอเกน เท่ากบั 4.155 และมี

ตวัแปรของปัจจยัจ านวน 8 ตวั ซึ่งผู้วิจยัได้เรียงน า้หนกัของปัจจยัจากมากท่ีสดุไปน้อยท่ีสดุได้ ดงันี ้
(1) เทคโนโลยีกระตุ้นและสร้างมโนภาพให้เกิดความเข้าใจในเนือ้หา (IA_246) (2) เลือกใช้เทคนิค
หรือวิธีการสอนท่ีเหมาะสมต่อการน าเสนอเนือ้หาสาระของวิชาคณิตศาสตร์  (IA_247) (3) น า
รูปแบบการสอน หรือเทคนิคการสอนต่าง ๆ ร่วมกับการใช้เทคโนโลยี  (IA_245) (4) การใช้
เทคโนโลยีให้เหมาะสมกับเนือ้หาสาระของวิชาคณิตศาสตร์ (IA_248) (5) กิจกรรมการเรียนการ
สอนท่ีเน้นการแลกเปล่ียนความรู้ร่วมกัน (IA_243) (6) กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีให้นักเรียน
สามารถสร้างข้อความคาดการณ์ด้วยตนเองได้ (IA_244) (7) กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นให้
นักเรียนลงมือปฏิบตัิด้วยตนเอง (IA_242) และ (8) วิธีการสอนแบบบรรยาย (IA_241) โดยมีค่า
น า้หนักของปัจจัยเท่ากับ .815, .806, .802, .802, .753, .710, .613 และ .329 ตามล าดบั แสดง
วา่ นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา โรงเรียนในสงักัดส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่ง
เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป ให้ความส าคัญมากท่ีสุด 3 อันดับแรกกับการใช้เทคโนโลยี
กระตุ้นและสร้างมโนภาพให้เกิดความเข้าใจในเนือ้หามากท่ีสดุ รองลงมา คือ เลือกใช้เทคนิคหรือ
วิธีการสอนท่ีเหมาะสมต่อการน าเสนอเนือ้หาสาระของวิชาคณิตศาสตร์ และน ารูปแบบการสอน 
หรือเทคนิคการสอนต่าง ๆ ร่วมกับการใช้เทคโนโลยี (หรือการใช้เทคโนโลยีให้เหมาะสมกบัเนือ้หา
สาระของวิชาคณิตศาสตร์) ตามล าดบั 
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จากปัจจยัท่ีกล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่า ส าหรับด้านกิจกรรมการเรียนการ
สอนของนักเรียนระดบัมัธยมศึกษา โรงเรียนในสงักัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษา
ลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป มีความเห็นว่าปัจจัยท่ี 1: การจัดการเรียนการสอน 
ส่งผลต่อการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตร์ในปัจจุบัน สาเหตุอาจเน่ืองมาจาก นักเรียนระดับ
มธัยมศกึษา โรงเรียนในสงักดัส านกังานเขตพืน้ท่ีการศกึษามธัยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมี
ขนาดกลางขึน้ไป ให้ความส าคญักบัการใช้เทคโนโลยีกระตุ้นและสร้างมโนภาพให้เกิดความเข้าใจ
ในเนือ้หา หรือเลือกใช้เทคนิคหรือวิธีการสอนท่ีเหมาะสมต่อการน าเสนอเนือ้หาสาระของวิชา
คณิตศาสตร์ หรือน ารูปแบบการสอน หรือเทคนิคการสอนต่าง ๆ ร่วมกับการใช้เทคโนโลยี (หรือ
การใช้เทคโนโลยีให้เหมาะสมกับเนือ้หาสาระของวิชาคณิตศาสตร์ แสดงว่า การน าเทคโนโลยี
บูรณาการร่วมกับรูปแบบการสอนและเนือ้หา ท าให้นักเรียนมีความสนใจ และเข้าใจในบทเรียน
มากขึน้ ซึ่งสอดคล้องกับผลการสรุปและอภิปรายผลของครูดังหัวข้อ 1.1. ส่งผลให้ผู้ วิจัยได้
แนวทางหนึ่งในการจดัการเรียนการสอนให้เหมาะสมกบัความพร้อมและต้องการของนกัเรียน โดย
อาศยัเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกบัเนือ้หาทางคณิตศาสตร์เป็นตวักลางท่ีเสริมสร้างความเข้าใจให้กับ
นักเรียน จนสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองได้ตามแนวทางการจัดการเรียนการสอนของ
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ (Mazen, 2021) ท่ีมุ่งเน้นให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเอง โดยใช้
เทคโนโลยีเป็นเคร่ืองมือหลักส าหรับการจัดการเรียนการสอน นอกจากนีย้ังเป็นการสร้าง
บรรยากาศภายในชัน้เรียนเพ่ือกระตุ้นความสนใจให้กบันกัเรียนด้วยเชน่กนั 

จากผลการวิเคราะห์ปัจจยัข้างต้น ท าให้ผู้ วิจยัทราบว่า ส าหรับด้านการรับรู้
เก่ียวกับการใช้เทคโนโลยี ประกอบด้วย (1) การสนบัสนุนการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน และ (2) 
ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการเรียน แสดงให้เห็นว่า นกัเรียนระดบัมัธยมศึกษามีความ
พร้อมด้านอุปกรณ์ทางเทคโนโลยีท่ีใช้ประกอบการเรียน ส่วนด้านความรู้ทางเทคโนโลยี 
ประกอบด้วย (1) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน เช่น การใช้อินเทอร์เน็ต และ (2) 
ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน เช่น การเขียนโปรแกรม ในขณะท่ีด้านความรู้ทาง
เนือ้หา ประกอบด้วย (1)  ความรู้ทางด้านเนือ้หาของนกัเรียน ท่ีจ าเป็นต้องมีเพ่ือน าองค์ความรู้ท่ีมี
ไปประยกุต์ใช้ และ (2) เนือ้หาคณิตศาสตร์มากเกินความจ าเป็นตอ่การน าไปใช้ และด้านกิจกรรม
การเรียนการสอน ประกอบด้วย (1) การจดัการเรียนการสอน โดยใช้เทคโนโลยีร่วมกบัการจดัการ
เรียนการสอน เพ่ือให้นกัเรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองได้ เป็นปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การเรียน
การสอนคณิตศาสตร์ในปัจจุบนัของนักเรียนระดบัมัธยมศึกษา โรงเรียนในสังกัดส านักงานเขต
พืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึง่เป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป 



  270 

นอกจากนี ้ผู้ วิจัยน าผลการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจุบันของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาข้างต้นมาทดสอบสมมติฐานท่ีว่า “เพศ 
แผนการเรียน และระดับการศึกษาของนักเรียนมีแต่ละปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในปัจจุบนั แตกต่างกันหรือไม่” เม่ือพิจารณาเพศของนกัเรียน พบว่า ปัจจยั (1) การ
สนับสนุนการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน (2) ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการเรียน (3) 
ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน (4) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน (5) 
ความรู้ทางด้านเนือ้หาของนักเรียน (6) เนือ้หาคณิตศาสตร์มากเกินความจ าเป็นต่อการน าไปใช้ 
และ (7) การจัดการเรียนการสอน ไม่แตกต่างกันท่ีระดับนัยส าคัญทางสถิติ .05 สาเหตุอาจ
เน่ืองมาจาก นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาทัง้เพศชายหรือหญิงของโรงเรียนในสังกัดส านักงานเขต
พืน้ท่ีการศกึษามธัยมศกึษาลพบรีุ ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาดกลางขึน้ไป มีความพร้อมทางวฒุิภาวะ
หรือประสบการณ์รับรู้ หรือได้รับการสนับสนุนด้านอุปกรณ์ทางเทคโนโลยี หรือมีความรู้ทาง
คณิตศาสตร์ระดบัมัธยมศึกษา หรือความพอใจเก่ียวกับรูปแบบการจดัการเรียนการสอน หรือมี
บริบท หรือมีอายุท่ีใกล้เคียงกัน ส่งผลให้เพศไม่เป็นอุปสรรคกับปัจจยัดงักล่าว ซึ่งสอดคล้องกับ
ทฤษฎีการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของดีนส์ (Dienes, 1971, p. 201) ท่ีอธิบายว่า เพศไม่ได้ส่งผลต่อ
การเรียนคณิตศาสตร์ของนกัเรียน หากแต่การมีความพร้อมในทุก ๆ ด้าน รวมทัง้มีประสบการณ์
เรียนรู้ท่ีมากพอนบัว่าเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิต่อการเรียนคณิตศาสตร์ (ไตรรงค์ กล ่าบุตร, 2557, น. 2; 
ศราญลกัษณ์ บตุรรัตน์, 2553, น. 3; สภุทัรา เกิดมงคล, 2550, น. 1-2)ในขณะท่ี แผนการเรียนของ
นักเรียน พบว่า ปัจจัย (1) การสนับสนุนการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน (2) ความต้องการใช้
เทคโนโลยีประกอบกาเรียน (3) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน (4) ความสามารถใน
การใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน และ (5) เนือ้หาคณิตศาสตร์มากเกินความจ าเป็นตอ่การน าไปใช้ ไม่
แตกตา่งกนั แตมี่ปัจจยั (1) ความรู้ทางด้านเนือ้หาของนกัเรียน และ (2) การจดัการเรียนการสอน 
แตกตา่งกันท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ .05 สาเหตอุาจเน่ืองมาจาก นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาทัง้
แผนการเรียนแบบวิทย์ - คณิต และแผนการเรียนอ่ืน ๆ (เช่น ศิลป์ – ค านวณ และคณิต - คอม) 
ของโรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาลพบุรี ซึ่งเป็นโรงเรียนท่ีมีขนาด
กลางขึน้ไป ได้รับการสนับสนุนด้านอุปกรณ์ทางเทคโนโลยี หรือมีความสามารถในการใช้
เทคโนโลยีพืน้ฐานและเฉพาะด้าน รวมทัง้มีความคิดเห็นเก่ียวกบัเนือ้หาคณิตศาสตร์มากเกินความ
จ าเป็นตอ่การน าไปใช้ในอนาคตท่ีใกล้เคียงกนั แตมี่ความสามารถด้านเนือ้หาทางคณิตศาสตร์ไม่
ใกล้เคียงกนั ซึ่งสอดคล้องกบัผลการวิจยัของ พรรณภทัร แซ่โท้ว (2562, น. 302) ท่ีพบว่า นกัเรียน
ท่ีศกึษาแผนการเรียนวิทย์ – คณิตศาสตร์ มีความสามารถทางคณิตศาสตร์สงูกวา่นกัเรียนท่ีศกึษา
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แผนการเรียนอ่ืน ๆ ส่วน การจดัการเรียนการสอน จะเห็นได้วา่ นกัเรียนท่ีศกึษาแผนการเรียนวิทย์ 
– คณิตศาสตร์ และแผนการเรียนอ่ืน ๆ ไม่ใกล้เคียงเช่นกัน สาเหตุอาจเน่ืองมาจาก นักเรียนท่ี
ศึกษาแผนการเรียนอ่ืน ๆ มีเจตคติในทางลบและมีความกังวลต่อการเรียนวิชาคณิตศาสตร์เป็น
ทุนเดิม ไม่ว่าครูจะปรับรูปแบบการจัดการเรียนการสอนไปในทิศทางท่ีน่าสนใจขึน้ อาจท าให้
นกัเรียนท่ีศกึษาแผนการเรียนอ่ืน ๆ สนใจเรียนวิชาคณิตศาสตร์มากกว่าเดิมแตอ่าจไมเ่ทียบเท่ากบั
นักเรียนท่ีศึกษาแผนการเรียนวิทย์ – คณิตศาสตร์ท่ีมีความสามารถด้านเนือ้หาและเจตคติใน
ทางบวกกับวิชาคณิตศาสตร์มาก่อน (เมธาสิทธ์ิ ธัญรัตน์ศรีสกุล, 2558, น.88-89) ส าหรับ ระดบั
การศึกษาของนักเรียน  พบว่า ปัจจัย (1) การสนับสนุนการใช้เทคโนโลยีจากโรงเรียน (2) 
ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน และ (3) ความรู้ทางด้านเนือ้หาของนักเรียน ไม่
แตกตา่งกนั แตมี่ปัจจยั (1) ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการเรียน (2) ความสามารถในการ
ใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน (3) เนือ้หาคณิตศาสตร์มากเกินความจ าเป็นต่อการน าไปใช้ และ  (4) การ
จดัการเรียนการสอน แตกตา่งกนัท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิต ิ.05 สาเหตอุาจเน่ืองมาจาก เม่ือระดบั
การศกึษาตา่งกนัส่งผลให้มีข้อจ ากดัในการใช้เทคโนโลยีประกอบการเรียน ความสามารถในการใช้
เทคโนโลยีพืน้ฐาน ความคิดเห็นเก่ียวกบัเนือ้หาคณิตศาสตร์มากเกินความจ าเป็นต่อการน าไปใช้ 
รวมทัง้ความพอใจเก่ียวกับรูปแบบการจัดการเรียนการสอนท่ีไม่ใกล้เคียงกัน ตามทฤษฎี
พัฒนาการทางเชาวน์ปัญญาของเพียเจต์ (Prawat & Floden, 1994, pp. 37-48) ท่ีเช่ือว่าคนทุก
คนจะมีการพฒันาเชาวน์ปัญญาไปตามล าดบัไมส่ามารถข้ามขัน้ได้ 

 
ระยะท่ี 2 การพัฒนากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดับความเข้าใจ

ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับนักเรียน
ระดับมัธยมศึกษา 

ผลจากการหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดับ
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพธอน ส าหรับ
นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา พบวา่ กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ มีประสิทธิภาพเทา่กบั 
77.18/75.50 ซึง่สงูกวา่เกณฑ์ 60/60 สาเหตอุาจเน่ืองมาจากประเดน็ดงัตอ่ไปนี ้

2.1 ด้านกิจกรรมการเรียนการสอนและการสนับสนุนการใช้เทคโนโลยี
จากโรงเรียน 

กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้เพ่ือเสริมสร้างระดบัความเข้าใจ
ทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ถูกสร้างและพัฒนาตามแนวคิดของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ซึ่งเน้นให้
นกัเรียนเป็นศนูย์กลางส าหรับการเรียนรู้โดยมีผู้ วิจยัคอยให้ค าแนะน า สร้างบรรยากาศ ตลอดจน
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อ านวยความสะดวกในด้านอปุกรณ์ทางเทคโนโลยีท่ีจ าเป็นต้องใช้ประกอบการปฏิบตัิกิจกรรมซึ่ง
ได้รับการสนับสนุนจากทางโรงเรียน เช่น โปรแกรม Jupyter Notebook คอมพิวเตอร์ และ
อินเทอร์เน็ต เป็นต้น ส่งผลให้นกัเรียนมีอิสระในเรียนรู้ผ่านการใช้ภาษาไพธอนส ารวจเซตใด ๆ จน
สามารถอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ซึ่งเป็นผลลพัธ์ท่ีได้จากการรันโปรแกรม ผู้ วิจยั
สงัเคราะห์ได้ว่าสิ่งเหล่านีอ้าจเป็นอีกหนึ่งแนวทางท่ีท าให้นกัเรียนเกิดความเข้าใจท่ีลึกและคงทน
ยิ่งขึน้ ภายหลงัจากปฏิบตัิกิจกรรมเสร็จสิน้ผู้วิจยัได้ให้นกัเรียนแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับรูปแบบ
การจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ พบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่รู้สึกเบื่อหน่ายเม่ือใช้
ภาษาไพธอนประกอบการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ในขณะเดียวกันนี ้ยังให้ความคิดเห็น
เพิ่มเตมิเก่ียวกบัการเห็นคณุคา่ในเนือ้หามากย่ิงขึน้ สาเหตคืุอนกัเรียนเห็นตรรกะ (Logic) ระหว่าง
การเขียนโปรแกรมกบัคณิตศาสตร์ซึ่งมีความสมัพนัธ์กนั โดยเฉพาะเร่ือง เซต แม้ว่าค าสัง่ในภาษา
ไพธอนจะสามารถหาผลลัพธ์เก่ียวกับเซตออกมาทนัที แต่อย่างไรก็ตามนักเรียนก็สามารถแสดง
แนวคิดและอธิบายท่ีมาของผลลพัธ์ในทางคณิตศาสตร์ได้เชน่กนั โดยระหว่างปฏิบตัิกิจกรรมผู้วิจยั
ใช้ค าถามกระตุ้น พร้อมทัง้เช่ือมโยงแนวคิดของภาษาไพธอนไปสู่แนวคิดทางคณิตศาสตร์ จึงเป็น
ความท้าทายตอ่การเรียนรู้ของนกัเรียน ซึ่งสอดคล้องกบัผลการวิจยัของ เซล และจานิกิ (Schell & 
Janicki, 2012, p. 29) ท่ีพบว่า เคร่ืองมือส าคัญท่ีท าให้ผู้ เรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ได้อย่าง
รวดเร็วนัน้ คือ ผู้ สอนต้องเน้นให้ผู้ เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับเทคโนโลยี หรือสร้างส่ือการสอนโดยให้
ผู้ เรียนได้ใช้เทคโนโลยีระหว่างการปฏิบตัิกิจกรรมด้วยตนเอง เพ่ือให้ผู้ เรียนเกิดความสนใจ สืบ
เสาะหาข้อมูล ตัง้ประเด็นปัญหาตลอดจนสร้างความรู้เองได้  ในขณะท่ี คริสโทบอลและคณะ 
(Cristóbal et al., 2020, pp. 1-10) ได้ศกึษาการจดัการเรียนการสอนตามแนวคิดคอนสตคัติวิสต์ 
ท่ีพบว่า การจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดของคอนสตรัคติวิสต์จะสามารถเปิดโอกาสให้
นักเรียนคิดอย่างมีอิสระและสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองได้ เม่ือใช้เทคโนโลยีใด ๆ ท่ีครูผู้ สอน
เช่ียวชาญควบคูก่ับการเรียนการสอนในเนือ้หาสาระ พร้อมทัง้ยงัสร้างแรงจงูใจให้กบันกัเรียนและ
ไมน่า่เบื่อ 

 
2.2 ด้านการเขียนโปรแกรม 

ผู้วิจยัใช้ภาษาไพธอนซึ่งรันผ่านโปรแกรม Jupyter Notebook เป็นเทคโนโลยี
หลักส าหรับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในครัง้นี ้ส่งผลให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้เร็วยิ่งขึน้ 
อาจเป็นเพราะนักเรียนมีความรู้พืน้ฐานเก่ียวกับการเขียนโปรแกรมมาก่อนจึงไม่เป็นอุปสรรคต่อ
การเรียนรู้เนือ้หาสาระ เร่ือง เซต ส าหรับนักเรียน นอกจากนีผู้้ วิจัยพบว่า ภาษาไพธอนช่วย
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เสริมสร้างทกัษะความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ตามทฤษฎีโครงสร้างทางสติปัญญาของกิล
ฟอร์ด (Guilford, 1967, p.15) กล่าวคือ ขณะนกัเรียนใช้ภาษาไพธอนประกอบการแก้สถานการณ์
ปัญหาเก่ียวกับเซตท่ีผู้ วิจัยก าหนดให้ มีนักเรียนบางคนสามารถเขียนโปรแกรมได้มากกว่า 1 
โปรแกรม แสดงว่านกัเรียนมีความคิดคล่องซึ่งเป็นองค์ประกอบหนึง่ของทกัษะความคดิสร้างสรรค์
ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ อานอนและคณะ (Arnon et al., 2014, pp. 6-
26) ท่ีพบว่า การเขียนโปรแกรมเป็นเคร่ืองมือส าคัญต่อการกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความเข้าใจ
แนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้เร็วยิ่งขึน้ เม่ือปล่อยให้นกัเรียนได้ส ารวจซ า้กนัหลาย ๆ ครัง้ ขณะท่ี มา
ติเนซ (A. Martinez, 2022, pp. 2-7) ได้กล่าวในท านองเดียวว่า การใช้ภาษาไพธอนประกอบการ
เรียนมีอิทธิพลต่อความสามารถทางคณิตศาสตร์ เร่ือง การให้เหตผุลและเซต อยู่ในระดบัดีมาก 
เม่ือพิจารณาด้วยการสร้างข้อความคาดการณ์จากการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพธอนไปสู่
แนวคิด บทนิยาม สมบตั ิและทฤษฎีเก่ียวกบัการให้เหตแุละเซตได้ดีขึน้ นอกจากนี ้ยงัเสริมสร้างให้
กลุ่มเป้าหมายมีความเช่ือทางคณิตศาสตร์มากยิ่งขึน้ภายหลังจากใช้ภาษาไพธอนประกอบการ
เรียน โดยกลุ่มเป้าหมายสามารถใช้ภาษาไพธอนเป็นตวัช่วยในการค้นหาค าตอบ ส่งผลให้เกิด
ความมัน่ใจในตวัเอง รวมทัง้ เกิดความสนุกขณะปฏิบตัิกิจกรรมโดยใช้ภาษาไพธอนประยุกต์กับ
เนือ้หาสาระทางคณิตศาสตร์ 

 
2.3 ด้านเคร่ืองมือการวัดและประเมินผล 

ผู้วิจยัสร้างกรอบการวดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ตามแนวคิดของ
ทฤษฎี APOS ซึ่งสอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้ เน่ืองจากแนวคิดของ
ทฤษฎี APOS และแนวคิดของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ มาจากรากฐานเดียวกัน คือ กระบวนการ
คิดสะท้อนเชิงนามธรรม (Reflective abstraction) ของเพียเจต์ (Piaget) ท่ีประกอบไปด้วย 5 
กล ไก  ได้ แก่  1) การท า งาน ท่ี เกิ ด ขึ น้ ภ าย ในจิ ต ใจ  (Interiorization) 2) การมี ส่ วน ร่วม 
(Coordination) 3) การคิดย้อนกลบั (Reversal) 4) การรวบรวมความรู้ (Encapsulation) และ 5) 
การขยายความรู้ (Generalization) มาประยุกต์ใช้ร่วมกับโครงสร้างความคิดในจิตใจ (Mental 
Structures) ท าให้เกิดโครงสร้างความคิดแบบใหม่ท่ีแสดงให้เห็นถึงการเกิดความเข้าใจในการ
เรียนเนือ้หาทางคณิตศาสตร์เร่ืองตา่ง ๆ และส าหรับโครงสร้างนีจ้ะประกอบด้วย 4 ระดบั (Arnon 
et al., 2014, pp. 6-26; Ibrahim Cetin, 2015, pp. 156-157) ได้แก่ ระดับ A เป็นจุดเร่ิมต้นของ
ความเข้าใจระดบัแรกซึ่งผู้ เรียนเป็นฝ่ายรับกระบวนภายนอก (External) เข้ามาเป็นสิ่งกระตุ้นให้
เกิดการเรียนรู้ โดยผู้ เรียนจะปฏิบตัิตามค าแนะน า เง่ือนไข และขัน้ตอนการด าเนินการอย่างเป็น
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ล าดบั ไม่สามารถข้ามล าดบัขัน้ตอนใดได้ ส่วนระดบั P เป็นโครงสร้างท่ีเกิดขึน้จาก 3 กลไก ของ
กระบวนการคิดสะท้อนเชิงนามธรรม ได้แก่ การท างานที่เกิดข้ึนภายในจิตใจ การคิดยอ้นกลบั และ
การมีส่วนร่วม กล่าวคือ เป็นระยะการพัฒนาความเข้าใจจากระดบัการกระท าซึ่งเกิดจากการ
ด าเนินการหรือปฏิบตัิซ า้กนัหลาย ๆ ครัง้ โดยไมจ่ าเป็นต้องพึ่งค าแนะน าของกระบวนการภายนอก 
ตลอดจนผู้ เรียนสามารถคิดในใจเองหรือสามารถท างานที่เกิดข้ึนภายในจิตใจได้ ทัง้ยงัมีส่วนร่วม
ในการอธิบายความสัมพันธ์ของการกระท าแต่ละขัน้ตอนพร้อมทัง้สามารถ คิดย้อนกลับโดยไม่
จ าเป็นต้องแสดงการกระท าในแต่ละขัน้ตอนออกมา ในขณะท่ีระดับ O เป็นระยะการรวบรวม
ความรู้จากระดับการกระท าและกระบวนการ ซึ่งผู้ เรียนสามารถเอาองค์ความรู้ท่ีมีอยู่เดิมมา
ผสมผสานกับองค์ความรู้ท่ีได้รับจนกลายเป็นองค์ความรู้ใหม่ โดยมองความรู้เหล่านัน้เป็นวตัถุท่ี
สามารถจบัต้องได้ กล่าวคือ ผู้ เรียนจะต้องเห็นภาพรวมของ 2 ขัน้ ก่อนหน้าว่าควรปฏิบตัิอย่างไร 
เม่ือกระท าจนเกิดความช านาญแล้วจึงสามารถหาข้อสรุปในรูปทั่วไปได้  และระดับ S เป็น
ความสามารถในการขยายความรู้และเช่ือมโยงระดับการกระท า กระบวนการ และวัตถุ เพ่ือ
น าไปใช้สร้างมโนทศัน์ทางคณิตศาสตร์ในระดบัท่ีสงูขึน้ หรือน าเอาความเข้าใจในระดบัตา่ง  ๆ มา
ใช้ในการแก้ปัญหาท่ีซบัซ้อนทัง้แบบเฉพาะเจาะจงหรือบูรณาการ ซึง่สอดคล้องกบัผลการวิจยัของ 
พชัรี เร่ืองสวสัดิ์ (2562, pp. 54-60) ท่ีศกึษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ความน่าจะ
เป็น ตามทฤษฎี APOS ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 พบวา่ ภายหลงัจากการจดัการเรียนรู้
ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคตวิิสต์ ท่ีส่งเสริมความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ความน่าจะเป็น มี
ประสิทธิภาพเท่ากบั 81.90/83.57 ท าให้นกัเรียนมีระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ความ
น่าจะเป็น อยู่ในระดบัA คิดเป็นร้อยละ 16.67 ระดบั P คิดเป็นร้อยละ 30.95 และระดบั O คิดเป็น
ร้อยละ 52.38 พร้อมทัง้อธิบายเพิ่มเติมวา่ ส าหรับการจดัการเรียนรู้ตามแนวคดิทฤษฎีคอนสตรัคติ
วิสต์ ควรสร้างเคร่ืองวดัและประเมินผลตามแนวคิดของทฤษฎี APOS 

 
ระยะที่  3 การศึกษาระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบ

ทฤษฎี APOS ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา 
ส าหรับการสรุปและอภิปรายผลศึกษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 

เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา ผู้วิจยัได้แบง่การน าเสนอออกเป็น 
2 ตอน ได้แก่ ตอนท่ี 1: การวิจัยเชิงปริมาณ และตอนท่ี 2: การวิจัยเชิงคุณภาพ  ตามล าดบั ดัง
รายละเอียดตอ่ไปนี ้
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3.1 การวิจัยเชิงปริมาณ 
นักเรียนระดับมัธยมศึกษา  หลังเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอนท่ี

เสริมสร้างระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS โดยใช้ภาษาไพ
ธอน ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา มีความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต สงูกวา่เกณฑ์ร้อย
ละ 60 ของคะแนนเต็ม และมีจ านวนมากกว่าร้อยละ 50 ของจ านวนนักเรียนทัง้หมด อย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และเม่ือพิจารณาแต่ละระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง 
เซต ตามกรอบทฤษฎี APOS พบว่า นักเรียนระดับมัธยมศึกษามีความเข้าใจอยู่ระดับ A, P, O 
และ S สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม และมีจ านวนมากกว่าร้อยละ 50 ของจ านวน
นักเรียนทัง้หมด อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 เช่นกัน สาเหตุอาจเน่ืองมาจาก แต่ละ
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้ ได้เรียงสถานการณ์ปัญหาจากง่ายไปยาก โดยสร้าง
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต จากแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวคิด
ของคอนสตรัคตวิิสต์ โดยเร่ิมจากขัน้ชักชวน เป็นขัน้ท่ีผู้วิจยัเสนอสถานการณ์เก่ียวกบั เร่ือง เซต 
อนัเช่ือมโยงกบัชีวิตประจ าวนัหรือศาสตร์อ่ืน ๆ เพ่ือสร้างแรงจูงใจตอ่การเรียน โดยสถานการณ์ท่ี
ผู้ วิจัยเลือกมานัน้ต้องเหมาะสม ใกล้ตัว และสอดคล้องกับความสามารถของนักเรียน ท าให้
นกัเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น หรือเป็นขัน้ท่ีผู้วิจยัทบทวนความรู้เดมิให้แก่นกัเรียน เพ่ือเตรียม
ความพร้อมส าหรับการเรียนในขัน้ถดัไป สว่นขัน้ส ารวจ เป็นขัน้ท่ีนกัเรียนมีความเข้าใจอยู่ในระดบั 
A ซึ่งเป็นความเข้าใจระดบัแรก โดยเน้นให้นกัเรียนใช้ภาษาไพธอนส ารวจเซตใด ๆ เพ่ือน าไปสู่การ
สรุปและอธิบายแนวคิดเก่ียวกับเซตตามหลักการทางคณิตศาสตร์ ในขัน้ความรู้ใหม่ซึ่งท าให้
นักเรียนมีความเข้าใจในระดับท่ีสูงขึน้ คือ ระดับ P อย่างไรก็ตาม เม่ือนักเรียนเร่ิมเกิดความ
ช านาญในเนือ้หาสาระมากยิ่งขึน้ จนสามารถสร้างมโนทศัน์ใหม่ ๆ ด้วยตนเองได้ แสดงว่ามีความ
เข้าใจอยู่ในระดับ O และเม่ือผู้ วิจัยสร้างความท้าทายผ่านสถานการณ์ปัญหาในขัน้ประยุกต์
ความรู้ นกัเรียนต้องอาศยัความรู้จากความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ในระดบั A, P และ O 
ตามล าดบั มาประยุกต์ร่วมกับการเขียนโปรแกรมด้วยภาษาไพธอนให้ได้ ซึ่งเป็นความเข้าใจใน
ระดบัสงูท่ีสดุ คือ ความเข้าใจในระดบั S ซึ่งสอดคล้องกบัผลการวิจยัของ ศราวฒุิ จ าวนั (2560, น. 
981-986) ท่ีพัฒนาส่ือมัลติมีเดียทางคณิตศาสตร์ เร่ือง แกนสมมาตร ตามกรอบทฤษฎี APOS 
พบว่า ดชันีประสิทธิผลของส่ือมัลติมีเดียทางคณิตศาสตร์ เร่ืองแกนสมมาตร ตามกรอบทฤษฎี 
APOS มีค่าเท่ากับ 0.8148 แสดงว่า  นักเรียนมีความก้าวหน้าทางการเรียน ร้อยละ 81.48 
นอกจากนีย้งัพบว่านักเรียนสามารถเรียนรู้ พร้อมทัง้พัฒนาระดบัของความเข้าใจได้ด้วยตนเอง
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ผ่านกระบวนการเรียนรู้ในรูปแบบกลุ่ม จากระดบั A ไปสู่ระดบั P จากระดบั P ไปสู่ระดบั O และ
จากระดบั O ไปสูร่ะดบั S ได้อยา่งเป็นระบบ 

 
3.2  การวิจัยเชิงคุณภาพ 

ในการวิเคราะห์ลักษณะของระดับความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต 
ตามกรอบทฤษฎี APOS ส าหรับนกัเรียนระดบัมธัยมศกึษา ผู้วิจยัสามารถสรุปและอภิปรายผลได้
ดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้

1) ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ในระดบัการกระท า (A) ของ
นักเรียนระดบัมัธยมศึกษา จะใช้ภาษาไพธอนเป็นเคร่ืองมือเพ่ือส ารวจผลลัพธ์ท่ีได้จากการรัน
โปรแกรม แม้ว่านักเรียนจะไม่สามารถอธิบายเหตุผลของผลลัพธ์ซึ่งได้จากการรันโปรแกรม แต่
อย่างไรก็ตาม นกัเรียนสามารถ (1) ส ารวจการเป็นสมาชิกของเซตโดยใช้ค าสัง่ in (2) หาจ านวน
สมาชิกของเซตโดยใช้ค าสัง่ len() (3) ส ารวจการเท่ากันและไม่เท่ากันของเซตโดยใช้ค าสัง่ A==B 
และ (4) ส ารวจผลการด าเนินการระหวา่งเซตแบบอินเตอร์เซกชนั ยเูนียน ผลตา่งระหว่างเซต และ
คอมพลีเมนต์ โดยใช้ค าสัง่ A.union(B), A.intersection(B) และ A.difference(B) ได้ เม่ือนกัเรียน
ได้ศกึษาค าสัง่พืน้ฐานเหล่านัน้ด้วยตนเองขณะปฏิบตัิกิจกรรม แสดงว่า นกัเรียนสามารถอ่านและ
ลงมือปฏิบัติกิจกรรมโดยใช้โปรแกรม Jupyter Notebook ด้วยภาษาไพธอน ตามค าสั่ง ท่ี
ก าหนดให้ พร้อมทัง้เขียนผลลพัธ์ท่ีได้จากการรันโปรแกรมได้ถกูต้อง 

2) ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ในระดบัการกระท า (P) ของ
นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาจะสามารถ (1) เขียนสญัลกัษณ์การเป็นสมาชิกและไม่เป็นสมาชิกของ
เซต (2) เขียนเซตแบบแจกแจงสมาชิกและแบบบอกเง่ือนไขของสมาชิก (3) ระบุสมาชิกของเซต 
(4) อธิบายความหมายเก่ียวกับเซต (เช่น เซตว่าง เซตจ ากดั เซตอนนัต์ เซตท่ีเท่ากันและไม่เท่ากัน 
การเป็นสบัเซตและไม่เป็นสับเซต และการด าเนินการระหว่างเซต) และ (5) หาความสมัพนัธ์ของ
จ านวนสมาชิกของเซต A หรือเซต B และจ านวนสมาชิกของเซต A หรือเซต B หรือเซต C โดยไมใ่ช้
ภาษาไพธอนได้ นอกจากนีผู้้ วิจัยมีข้อค้นพบเพิ่มเติมว่า “นักเรียนท่ีสามารถเขียนผังงาน (Flow 
Chart) เพ่ืออธิบายกระบวนการเขียนโปรแกรมของตนเองถูกต้อง จะสามารถอธิบายหรือแสดง
แนวคิดส าหรับแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ในสถานการณ์เดียวกันได้” แสดงว่า นักเรียนลงมือ
ปฏิบตัใินระดบั A ซ า้กนัหลาย ๆ ครัง้ จะสามารถแสดงวิธีการหาผลลพัธ์เหลา่นัน้ได้โดยไม่ใช้ภาษา
ไพธอน รวมทัง้สามารถอธิบายมโนทศัน์ตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบัผลจากการปฏิบตัใินระดบั A 
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3) ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ในระดบัการกระท า (O) ของ
นกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาจะสามารถ (1) เขียนข้อสรุปเก่ียวกับลกัษณะเซตและการเขียนแสดง
เซต (2) จ าแนกสิ่งท่ีเป็นเซตและไม่เป็นเซต (3) จ าแนกประเภทของเซต (4) อธิบายสมบตัิตา่ง ๆ ท่ี
เก่ียวข้องกบัเซต (เช่น สมบตัิตา่ง ๆ ของสบัเซต หรือสมบตัิต่าง ๆ ของการด าเนินการระหว่างเซต ) 
และ (5) หาความสมัพนัธ์ระหว่างจ านวนสมาชิกของเซต A กับจ านวนของเพาเวอร์เซต A ได้ เม่ือ 
A มีสมาชิก n ตัว รวมทัง้สามารถใช้ความรู้เก่ียวกับจ านวนสมาชิกของเซตจ ากัดส าหรับแก้
สถานการณ์ปัญหาได้ โดยไม่ใช้ภาษาไพธอน แสดงว่า นกัเรียนสามารถรวบรวมความรู้ท่ีได้จาก
ระดับ  A และ P มาอธิบายสมบัติหรือหลักการต่าง ๆ หรือสร้างข้อความคาดการณ์แสดง
ความสมัพนัธ์เก่ียวกบัมโนทศัน์ท่ีก าหนดให้ได้ 

4) ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ในระดบัการกระท า (S) ของ
นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาจะสามารถเช่ือมโยงความรู้เก่ียวกบัเนือ้หา เร่ือง เซต และ/หรือ เนือ้หา
เร่ืองอ่ืนทางคณิตศาสตร์ ร่วมกับการออกแบบโปรแกรมด้วยภาษาไพธอน เพ่ือใช้ส าหรับแก้
สถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดให้ แสดงว่า นกัเรียนสามารถน าความเข้าใจในระดบั A, P และ O มา
ประยกุต์ใช้ร่วมกบัการออกแบบโปรแกรมด้วยภาษาไพธอน เพ่ือแก้สถานการณ์ปัญหาท่ีก าหนดให้
ได้ 

ผลจากการสรุปข้างต้น จะเห็นได้ว่า ทฤษฎี APOS เป็นทฤษฎีใหม่ท่ีถูก
พัฒนาขึน้ให้เหมาะกับสภาพการเรียนการสอนในยุคปัจจุบันท่ีมุ่งเน้นให้ผู้ เ รียนใช้เทคโนโลยี
ประกอบการเรียนการสอนมากขึน้ ทัง้นีผู้้ เรียนต้องรู้จกัประยกุต์ผ่านการแก้ปัญหาในสถานการณ์ท่ี
ซับซ้อน โดยน าความรู้ทางคณิตศาสตร์มาบูรณาการกับความรู้ด้านเทคโนโลยีด้วยการเขียน
โปรแกรม พร้อมกันนีไ้ด้รับการสนับสนุนจากนักการศึกษาหลายท่านท่ีให้ความสนใจใช้ภาษา
โปรแกรมทางคณิตศาสตร์ประกอบการเรียนการสอน เพ่ือพัฒนาระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ภายใต้ทฤษฎี APOS ซึ่งกล่าวในท านองเดียวกนัวา่ การใช้ภาษาทางคอมพิวเตอร์ เช่น 
ภาษา C หรือ Java เป็นหนึ่งในปัจจยัท่ีช่วยกระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดความเข้าใจในเร่ืองนัน้ ๆ ได้เร็ว
มากขึน้ รวมทัง้สามารถเช่ือมโยงแนวคิดของคณิตศาสตร์กับคอมพิวเตอร์ และช่วยแก้ปัญหาท่ี
ยุ่งยากซับซ้อน ตลอดจนเป็นส่วนหนึ่งในการพัฒนานักโปรแกรมเมอร์ นวัตกรรม หรือหุ่นยนต์
ป ร ะ ดิ ษ ฐ์  (AI) (I. Cetin, 2009, pp. 323-330; 2013, pp. 1-23; Ginat, 2004, pp. 165-181; 
Milne, 2002) ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจยัของ วิดาโควิคและคณะ (Vidakovic et al., 2018, pp. 
451-456) ท่ีศกึษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง ฟังก์ชนั โดยใช้ภาษา ISETL ตามกรอบ
ทฤษฎี APOS พบวา่ ส าหรับมโนทศัน์ เร่ือง ฟังก์ชนั เป็นการส่งข้อมลูจากเซตหนึง่ไปยงัอีกเซตหนึ่ง 
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โดยผู้สอนมีบทบาทในการตัง้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้ผู้ เรียนตอบจนสามารถสร้างข้อความคาดการณ์
ของผลลัพธ์ผ่านการใช้ func (subroutine) เม่ือแทนค่าเฉพาะเจาะจงลงไป func ผ่านค าสั่งใน
ภาษา ISETL ส าหรับฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์จะรับค่าของตวัแปรน าไปสู่การประมวลผลภายใต้
เง่ือนไขของค าสัง่ เพ่ือแสดงผลลพัธ์ออกมา อีกทัง้สามารถเพิ่มส่วนของโค้ด (Code) เพ่ือให้แสดง
ผลลพัธ์ท่ีเฉพาะส าหรับแต่ละค่าท่ีใส่เข้าไป การน า func ไปใช้นัน้ถูกแสดงดงัภาพประกอบ 6 ซึ่ง
แสดงผ่านโค้ดค าสัง่ของภาษา ISETL ผู้สอนอาจตัง้ค าถามให้ผู้ เรียนสร้างข้อความคาดการณ์ถึง
ผลลพัธ์ของค่าท่ีใส่เข้าไปแบบเฉพาะเจาะจง เช่น ใส่ x ด้วย -3, 2, 5, 8 และ 11 จากนัน้ให้ตรวจ
ผลลพัธ์จากการรันโปรแกรม 

 

ภาพประกอบ 6 ตวัอย่างกิจกรรมบางสว่นของระดบัการกระท า เร่ือง ฟังก์ชนั 

จากภาพประกอบ 6 จะเห็นได้ว่า ผู้ เรียนใช้ภาษา ISETL เพ่ือหาผลลพัธ์และ
หาความสมัพนัธ์เก่ียวกบัสมาชิกในโดเมนท่ีถกูแปลงเป็นสมาชิกในเรนจ์ โดยกิจกรรมนีจ้ะส่งเสริม
ให้ผู้ เรียนวิเคราะห์กระบวนการท างานของโปรแกรม ส่งผลให้ผู้ เรียนได้แนวคิดเก่ียวกับมโนทศัน์ 
เร่ือง ฟังก์ชัน มากขึน้ ผ่านการกระตุ้นให้เกิดการท างานภายในจิตใจ  ตลอดจนผู้ เรียนสามารถ
อธิบายกรณีทัว่ไปได้วา่ คอมพิวเตอร์ท างานอยา่งไรเม่ือ func f ถกูเรียกใช้งาน 

ส าหรับการใช้ func ผ่านกิจกรรมดังภาพประกอบ 6 ในระดับการกระท า
ผู้ สอนก าหนดโค้ดหรือบอกค าสั่งท่ีใช้ให้แก่ผู้ เรียนเพ่ือให้ผู้ เรียนปฏิบัติตามค าสั่งท่ีก าหนดให้  
จากนัน้ผู้ เรียนต้องวิเคราะห์ได้วา่ฟังก์ชนัคืออะไร และเพ่ือให้ผู้ เรียนมีระดบัความเข้าใจท่ีสงูขึน้เป็น
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ระดบักระบวนการผู้สอนอาจสร้างสถานการณ์ปัญหาแล้วให้ผู้ เรียนแก้ปัญหาโดยสร้างฟังก์ชนัด้วย
ตนเองผา่นการใช้ภาษา ISETL เชน่ 

สถานการณ์ปัญหา: 
หากมีการ์ดรูปส่ีเหล่ียมขนาด 20 นิว้ * 30 นิว้ และต้องการตัดรูปส่ีเหล่ียม

ออกจากแต่ละมุมและพับขึน้เป็นกล่องจะค านวณปริมาตรของกล่องจากแต่ละการตดัท่ีต่างกัน
อยา่งไร ผู้ เรียนใช้ภาษาของภาษา ISETL เพ่ือสร้าง func ดงัภาพประกอบ 7 

 

 

 

ภาพประกอบ 7 ตวัอย่างกิจกรรมบางสว่นของระดบักระบวนการ เร่ือง ฟังก์ชนั 

ในการเขียน func ผู้ เรียนจะขยายการกระท าท่ีได้จากสถานการณ์ปัญหาของ
ฟังก์ชนั ส าหรับการเขียนโค้ดผู้ เรียนจะเปล่ียนจากการแทนคา่แบบเฉพาะเจาะจงเป็นการกระท าใน
รูปทั่วไป และจากท่ีกล่าวมาจะเห็นว่าเกิดการประยุกต์ระดบัการกระท าไปยงัระดบักระบวนการ 
และจากกระบวนการจะเกิดการกระตุ้ นเพ่ือให้ผู้ เรียนรวบรวมความรู้ (ระดับวัตถุ) จนผู้ เรียน
สามารถเขียนฟังก์ชนัท่ีรับ func หนึ่งหรือมากกว่านัน้ได้ เช่น ผู้ เรียนสามารถเขียนฟังก์ชนั D เพ่ือ
รับฟังก์ชัน f และให้ค่ากลบัเป็นฟังก์ชนัคอมพิวเตอร์ท่ีค่า x ต่าง ๆ ในโดเมนของฟังก์ชนั จากนัน้
สร้างฟังก์ชนัเพ่ือเขียนโปรแกรมหาความชนัของฟังก์ชนัใด ๆ ได้ ดงัภาพประกอบ 8 

 

 

ภาพประกอบ 8 ตวัอย่างกิจกรรมบางสว่นของระดบัวตัถ ุเร่ือง ฟังก์ชนั 
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จากภาพประกอบ 8 ผู้ เรียนสามารถเขียน func ให้รับคา่ f และคืนคา่ฟังก์ชนั
เป็นผลลพัธ์ นอกจากนัน้ผู้ เรียนจะมองฟังก์ชนัเสมือนเป็นวตัถหุรือสิ่งของท่ีสง่ข้อมลูจากเซตหนึง่ไป
ยงัอีกเซตหนึง่ 

ส าหรับตวัอย่างกิจกรรมท่ีกล่าวมาในข้างต้น ผู้ เรียนใช้ภาษา ISETL ตลอด
การปฏิบตัิกิจกรรม พบวา่ ภาษา ISETL เป็นเคร่ืองมือส าคญัในการสง่เสริมให้เกิดความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์เร็วขึน้ ด้วยการกระตุ้นให้ผู้ เรียนหาจุดเช่ือมโยงและความสัมพันธ์ของกระบวนการ
ท างานคอมพิวเตอร์ โค้ด และคณิตศาสตร์ นอกจากนัน้ผู้ เรียนสามารถอธิบายได้ว่าฟังก์ชนัคืออะไร 
และมีกระบวนการด าเนินงานอยา่งไร (Weller et al., 2003, pp. 97-131) 

ข้อเสนอ 
1. ข้อเสนอแนะส าหรับการเรียนการสอน 

1.1) ส าหรับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต โดยใช้ภาษาไพธอน ผู้ ท่ีสนใจอาจเน้นรูปแบบการสอนแบบร่วมมือ โดยให้
นกัเรียนแก้สถานการณ์ปัญหาด้วยการเขียนภาษาไพธอนร่วมกนั 

1.2) ควรใช้ระยะเวลาให้เหมาะสม และต้องเพียงพอต่อการสร้างความรู้ทัง้ 2 ส่วน
ให้กบันกัเรียน ได้แก่ ความรู้ด้านการเขียนโปรแกรม และความรู้ทางคณิตศาสตร์ 

1.3) ก่อนการใช้กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้ ควรปรับพืน้ฐานด้านการ
เขียนโปรแกรมให้กบันกัเรียนเป็นอยา่งดี เพ่ือลดอปุสรรคตอ่การเรียนรู้ของนกัเรียน 

1.4) ครูผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์ควรมีความรู้เก่ียวกบัการเขียนภาษาไพธอน 
1.5) ระหว่างจัดกิจกรรมการเรียนการสอน นักเรียนและครูผู้ สอนจ าเป็นต้องมี

คอมพิวเตอร์ หรือโน้ตบุ๊ค และอินเทอร์เน็ต ประกอบการปฏิบตักิิจกรรม 
1.6) สร้างบทเรียนออนไลน์ เพ่ือศึกษาระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต 

ซ า้กัน 2 หรือ 3 ครัง้ หรือระหว่างการปฏิบตัิกิจกรรมครูผู้สอนอาจให้นกัเรียนปฏิบตัิกิจกรรมเป็นคู่
หรือกลุม่ 

1.7) ดาวน์โหลดแฟ้มค าสั่งจากภาษาไพธอนลงในคอมพิวเตอร์ หรือโน้ตบุ๊ค เพ่ือ
ปอ้งกนัความลา่ช้าของสญัญาอินเทอร์เน็ต 

2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครัง้ต่อไป 
2.1) ผลจากการวิจยัในระยะท่ี 1 ผู้ วิจัยได้ค้นพบว่าปัจจัย (1) การสนับสนุนการใช้

เทคโนโลยีจากโรงเรียน (2) ความต้องการใช้เทคโนโลยีประกอบการสอน (3) ความสามารถในการ
ใช้เทคโนโลยีพืน้ฐาน (4) ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีเฉพาะด้าน (5) ความรู้ด้านเนือ้หา (6) 
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วิธีการสอนท่ีหลากหลาย และ  (7) วิ ธีการสอนแบบบรรยาย ส่งผลต่อการเรียนการสอน
คณิตศาสตร์ในศตวรรษท่ี 21 ของครูโรงเรียนในสงักัดส านกังานเขตพืน้ท่ีการศึกษามธัยมศึกษา
ลพบุรี ส าหรับประเด็นในการวิจยัครัง้ต่อไปควรเก็บรวบรวมข้อมูลกับประชากรท่ีมีขนาดใหญ่ขึน้ 
เช่น ระดับภูมิภาค ระดับประเทศ เป็นต้น พร้อมทัง้ศึกษาพัฒนาการของครูคณิตศาสตร์ใน
หน่วยงานต่าง ๆ ของประเทศไทยเก่ียวกับความสามารถใน 7 ปัจจยัข้างต้น โดยด าเนินการเก็บ
รวบรวมข้อมลูซ า้ภายหลงัจาก 3 ปี นอกจากนัน้ยงัควรศกึษาความสมัพนัธ์ของแตล่ะปัจจยัท่ีส่งผล
ต่อการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ในศตวรรษท่ี 21 ด้วยวิธีการวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้าง 
(SEM) 

2.2) กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีผู้ วิจัยสร้างขึน้เป็นรูปแบบหนึ่งท่ีเสริมสร้างระดับ
ความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ส าหรับผู้ ท่ีสนใจสามารถ: 

(2.2.1) สร้างกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ โดยใช้เนือ้หาทางคณิตศาสตร์เร่ืองอ่ืน ๆ 

(2.2.2) สร้างกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเสริมสร้างระดับความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ โดยใช้การเขียนโปรแกรมด้วยภาษาอ่ืน ๆ 

2.3) อาจใช้กรอบการวดัและประเมินผลในรูปแบบอ่ืน ๆ 
2.4) อาจศกึษาความสามารถความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ ภายหลงัจากการ

สร้างกิจกรรมการเรียนการสอนทางคณิตศาสตร์ เม่ือใช้ภาษาไพธอนประกอบการจัดกิจกรรม
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การหาคุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

ตาราง 50 คา่ดชันีความสอดคล้องของแบบทดสอบยอ่ยฉบบัท่ี 1 

ข้อท่ี 
ผลการพิจารณาของผู้ เช่ียวชาญ 

IOC แปลผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

ตอนท่ี 1 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

ตอนท่ี 2 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

ตอนท่ี 3 
1 
2 
3 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 

+1 
 

+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 

 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.67 
1.00 

 
1.00 
1.00 
1.00 

 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 

 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 

 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
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ตาราง 51 คา่ดชันีความสอดคล้องของแบบทดสอบยอ่ยฉบบัท่ี 2 

ข้อท่ี 
ผลการพิจารณาของผู้ เช่ียวชาญ 

IOC แปลผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

ตอนท่ี 1 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

ตอนท่ี 2 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

ตอนท่ี 3 
1 
2 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 
 

+1 
+1 

 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.67 

 
1.00 
1.00 

 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 

 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 

 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
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ตาราง 52 คา่ดชันีความสอดคล้องของแบบทดสอบยอ่ยฉบบัท่ี 3 

ข้อท่ี 
ผลการพิจารณาของผู้ เช่ียวชาญ 

IOC แปลผล 
คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

ตอนท่ี 1 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

ตอนท่ี 2 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

ตอนท่ี 3 
1 
2 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 
 

+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 

 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.67 

 
1.00 
1.00 

 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 

 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 

 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
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ตาราง 53 คา่ดชันีความสอดคล้องของแบบทดสอบวดัระดบัความเข้าใจ เร่ือง เซต 

ข้อท่ี 
ผลการพิจารณาของผู้ เช่ียวชาญ 

IOC แปลผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

ภาคทฤษฎี 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

ภาคปฏิบตัิ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
0 

+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 
+1 

 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
0.67 
1.00 
1.00 

 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 

 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
ใช้ได้ 
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หมายเหตุ ส าหรับสูตรการค านวณค่า IOC มีรายละเอียดดังนี ้
คะแนน +1 เป็นข้อสอบท่ีสอดคล้องกบัจดุประสงค์การเรียนรู้ 
คะแนน  0  เป็นข้อสอบท่ีไมแ่นใ่จวา่สอดคล้องกบัจดุประสงค์การเรียนรู้ 
คะแนน -1  เป็นข้อสอบท่ีไมส่อดคล้องกบัจดุประสงค์การเรียนรู้ 

โดยใช้สตูรการค านวณคา่ IOC คือ 

R
IOC

N



  
เม่ือ IOC แทน ดชันีความสอดคล้อง 

 R  แทน ผลรวมของคะแนนท่ีได้จากการผู้ เช่ียวชาญ 
N แทน จ านวนผู้ เช่ียวชาญทัง้หมด 

ตาราง 54 คา่ความยากง่าย (p) และคา่อ านาจจ าแนกของแบบทดสอบย่อยฉบบัท่ี 1, 2 และ 3 

ข้อท่ี 
แบบทดสอบย่อยฉบบัท่ี 1 แบบทดสอบย่อยฉบบัท่ี 2 แบบทดสอบย่อยฉบบัท่ี 3 

p r p r p r 

ตอนท่ี 1 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

ตอนท่ี 2 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

ตอนท่ี 3 
1 
2 
3 

 
0.60 
0.80 
0.70 
0.70 
0.80 
0.50 
0.80 
-ไม่มี- 

 
0.70 
0.80 
0.63 
0.60 
0.55 
0.50 
0.80 
0.32 

 
0.63 
0.58 
0.45 

 
0.30 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 
-ไม่มี- 

 
0.20 
0.20 
0.20 
0.40 
0.30 
0.60 
0.30 
0.60 

 
0.50 
0.20 
0.40 

 
0.65 
0.70 
0.75 
0.45 
0.60 
0.60 
0.30 
0.65 

 
0.60 
0.80 
0.75 
0.58 
0.50 
0.80 
0.70 
-ไม่มี- 

 
0.53 
0.44 
-ไม่มี- 

 
0.25 
0.30 
0.25 
0.25 
0.30 
0.40 
0.20 
0.25 

 
0.30 
0.20 
0.25 
0.75 
0.30 
0.20 
0.80 
-ไม่มี- 

 
0.40 
0.20 
-ไม่มี- 

 
0.70 
0.63 
0.58 
0.46 
0.71 
0.54 
0.45 
0.69 

 
0.56 
0.54 
0.54 
0.88 
0.67 
0.63 
0.67 
-ไม่มี- 

 
0.64 
0.88 
-ไม่มี- 

 
0.30 
0.42 
0.33 
0.25 
0.25 
0.58 
0.25 
0.21 

 
0.21 
0.25 
0.25 
0.58 
0.83 
0.25 
0.22 
-ไม่มี- 

 
0.22 
0.53 
-ไม่มี- 
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ตาราง 55 ค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวดัระดบัความเข้าใจทาง
คณิตศาสตร์ เร่ือง เซต 

ข้อท่ี 
แบบทดสอบวดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต 

p r 

ภาคทฤษฎี 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

ภาคปฏิบตัิ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

 
0.70 
0.65 
0.55 
0.50 
0.55 
0.60 
0.65 
0.33 
0.50 
0.60 
0.85 
0.40 
0.60 
0.75 
0.58 
0.50 
0.60 

 
0.75 
0.55 
0.70 
0.68 
0.63 
0.55 
0.58 

 
0.35 
0.40 
0.35 
0.40 
0.25 
0.45 
0.40 
0.40 
0.80 
0.85 
0.40 
0.80 
0.25 
0.45 
0.40 
0.40 
0.30 

 
0.40 
0.50 
0.40 
0.45 
0.50 
0.44 
0.54 
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หมายเหตุ ส าหรับสูตรค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) มี
รายละเอียดดังนี ้

คา่ความยากง่าย 
2

2
( )

( )

U I MIN

MAX MIN

S S NX
p

N X X   
เม่ือ p แทน คา่ความยากง่าย 

 US   แทน ผลรวมของคะแนนนกัเรียนกลุม่สงู 

IS   แทน ผลรวมของคะแนนนกัเรียนกลุม่ต ่า 
  N  แทน จ านวนนกัเรียนกลุม่สงูหรือต ่า 

MAXX  แทน คะแนนนกัเรียนท่ีได้สงูสดุ 

MINX   แทน คะแนนนกัเรียนท่ีได้ต ่าสดุ 
 
คา่อ านาจจ าแนก 

( )

U I

MAX MIN

S S
r

N X X   
เม่ือ r แทน คา่อ านาจจ าแนก 

  
อย่างไรก็ตาม เม่ือผู้วิจยัวิเคราะห์หาคา่ความเช่ือมัน่ของแบบทดสอบย่อยฉบบัท่ี 1, 2, 3 

และแบบทดสอบวดัระดบัความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ เร่ือง เซต ด้วยวิธีหาคา่สมัประสิทธ์ิแอลฟา
ของครอนบคั พบวา่ มีคา่เป็น 0.75, 0.71, 0.80 และ 0.88 ตามล าดบั ซึง่หาจากสตูรดงันี ้

คา่สมัประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบคั 

1
2

1
1

k

I
i

S
k

k S
  

เม่ือ  r แทน คา่อ านาจจ าแนก 

 US   แทน ผลรวมของคะแนนนกัเรียนกลุม่สงู 

IS   แทน ผลรวมของคะแนนนกัเรียนกลุม่ต ่า 
  N  แทน จ า น ว น นั ก เ รี ย น ก ลุ่ ม สู ง ห รื อ ต ่ า



 

ภาคผนวก ข 
ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 
รายวิชา คณิตศาสตร์เพิ่มเตมิ ระดับมัธยมศึกษา 

หน่วยการเรียนรู้ เซต  

หัวข้อเร่ือง การด าเนินการระหวา่งเซตแบบ 
อินเตอร์เซกชนั และยเูนียน (1) 

เวลา 120 นาที 

 
1. จุดประสงค์การเรียนรู้ เพื่อให้นักเรียนสามารถ:  

1.1 ตรวจสอบผลการด าเนินการระหวา่งเซตแบบอินเตอร์เซกชนัและยเูนียนของเซตท่ี
ก าหนดให้ โดยใช้ภาษาไพธอนได้ 

1.2 อธิบายความหมายอินเตอร์เซกชนัและยเูนียนของเซต A และ B ได้ 
1.3 หาผลการด าเนินการระหวา่งเซตแบบอินเตอร์เซกชนัและยเูนียนตัง้แต ่2 เซต 
1.4 เขียนข้อความคาดการณ์เก่ียวกบัสมบตันิิจพล การสลบัท่ี เอกลกัษณ์ การเปล่ียน

กลุม่ และการแจกแจงของการด าเนินการระหวา่งเซตแบบอินเตอร์เซกชนัและยเูนียนได้ 
1.5 ออกแบบโปรแกรมเพ่ือแก้สถานการณ์ปัญหาเก่ียวกับ “การหาเซตของคูอ่นัดบั 

(x, y) ทัง้หมดซึ่งสอดคล้องกับอสมการ x2 + y2 ≤ 5 และสมการ x2 - y2 = 0 เม่ือ x และ y เป็น
จ านวนเตม็” ได้ 

2. สาระการเรียนรู้ 
ความรู้เก่ียวกับคณิตศาสตร์ 

ให้ A และ B เป็นสบัเซตในเอกภพสมัพทัธ์ U จะเรียกเซตท่ีประกอบด้วยสมาชิก
ซึง่เป็นสมาชิกของทัง้เซต A และ B วา่ อินเตอร์เซกชัน (Intersection) ของเซต A และ B เขียน
แทนด้วย A ∩ B นอกจากนี ้อาจเขียนแสดง A ∩ B ได้ด้วยแผนภาพเวนน์ – ออยเลอร์ หลาย
รูปแบบ ดงันี ้ 

เม่ือ: เซต A และเซต B มีสมาชิกร่วมกนับางตวั    

   

บทนิยาม 1 
 

A ∩ B = {x | x ∈ A และ x ∈ B} 
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ให้ A และ B เป็นสบัเซตในเอกภพสมัพทัธ์ U 

ยูเนียน (Union) ของเซต A และ B หมายถึง เซตท่ีประกอบด้วยสมาชิกซึ่งเป็น
สมาชิกของทัง้เซต A หรือ B เขียนแทนด้วย A ∪ B   

นอกจากนี ้อาจเขียนแสดง A ∪ B ได้ด้วยแผนภาพเวนน์ – ออยเลอร์ หลาย
รูปแบบ ดงันี ้ 

เม่ือ: เซต A และเซต B มีสมาชิกร่วมกนับางตวั 

   

บทนิยาม 2 
 

A ∪ B = {x | x ∈ A หรือ x ∈ B} 
 

 
ความรู้เก่ียวกับการเขียนโปรแกรม 

ค าส่ังท่ี 1 
 

A.intersection(B, C, . . .) 
 

โดยท่ี  A           คือ ตวัแปรชนิดข้อมลูเซตท่ีต้องการหาสมาชิกท่ีเหมือนกนักบั B, C, . . . 
         B, C, . . . คือ ตวัแปรชนิดข้อมลูเซตท่ีถกูน ามาหาสมาชิกท่ีเหมือนกนักบั A 

 

ตัวอย่างที่ 1 
>>A = {0} 
>>B = {1, 2, 3} 

 
>>A.intersection(B) 
set() 

ตัวอย่างที่ 2 
>>A = {1, 2} 
>>B = {1, 2, 3} 

 
>>A.intersection(B) 
{1, 2} 

ตัวอย่างที่ 3 
>>A = {“a”, “b”, “c”} 
>>B = {“a”, “b”, “e”} 
>>C = {“a”, “e”, 1} 
>>A.intersection(B, C) 
{a} 
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3. ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ 

3.1 ใบกิจกรรมท่ี 4: ความมหศัจรรย์ของ “และ/หรือ” (ส าหรับนกัเรียนแตล่ะคน) 
3.2 แฟ้มค าสั่ง กิจกรรม  “SET4_APOS” ภาคปฏิบัติ ในโปรแกรม  Jupyter 

Notebook ด้วยภาษาไพธอน (ส าหรับนกัเรียนแตล่ะคน) 
3.3 คอมพิวเตอร์หรือโน้ตบุ๊คท่ีลงโปรแกรม Jupyter Notebook (ส าหรับนกัเรียน

แตล่ะคน) 
3.4 ใบความรู้ท่ี 2: เกร็ดความรู้เพิ่มเตมิ (ส าหรับนกัเรียนแตล่ะคน) 

4. กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขัน้ชักชวน 

ขัน้นีใ้ช้เวลาประมาณ 15 นาที ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
1) ครูแจกใบกิจกรรมท่ี 4: ความมหศัจรรย์ของ “และ/หรือ” จากนัน้น าเข้าสู่

บทเรียนโดยให้นักเรียนเปิดแฟ้มค าสั่งช่ือ “SET4_APOS” แล้วปฏิบตัิกิจกรรม Mini Handshake 
(ใช้เวลาประมาณ 8 นาที) เพ่ือให้นกัเรียนรู้จกัค าวา่ “และ” กบั “หรือ” พร้อมทัง้อธิบายแนวทางการ
ปฏิบตักิิจกรรม ดงันี ้

2) ล าดับแรกนักเรียนควรอ่านและท าความเข้าใจสถานการณ์ปัญหาท่ี
ก าหนดให้ (หากนักเรียนคนใดไม่เข้าใจหรือมีข้อสงสัย ครูหรือผู้ ช่วยการสอนให้ค าแนะน าแก่
นกัเรียน)  

ค าส่ังท่ี 2 
 

A.union(B, C, . . .) 
 

โดยท่ี  A            คือ ตวัแปรชนิดข้อมลูเซตท่ีต้องรวมสมาชิกเข้ากบั B, C, . . . 
          B, C, . . . คือ ตวัแปรชนิดข้อมลูเซตท่ีถกูรวมสมาชิกเข้ากบั A 

 

ตัวอย่างที่ 1 
>>A = {0} 
>>B = {1, 2, 3} 

 
>>A.union(B) 
{0, 1, 2, 3} 

ตัวอย่างที่ 2 
>>A = {1, 2} 
>>B = {1, 2, 3} 

 
>>A.union (B) 
{1, 2, 3} 

ตัวอย่างที่ 3 
>>A = {“a”, “b”, “c”} 
>>B = {“a”, “b”, “e”} 
>>C = {“a”, “e”, 1} 
>>A.union(B, C) 
{a, b, c, e, 1} 
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3) จากนั น้  ล งมื อป ฏิ บัติ กิ จก รรม โดยการ รัน โป รแก รมช่ อ ง  #Mini 
Handshake1-3 และ #Mini Handshake4-6 ตามล าดบั  

4) ครูบอกนกัเรียนว่า “จะมีการถาม-ตอบเก่ียวกบักิจกรรม Mini Handshake 
ให้นักเรียนสังเกตผลลัพ ธ์ท่ีได้จากการรันโปรแกรมช่อง #Mini Handshake1-3 และ #Mini 
Handshake4-6 ในแตล่ะครัง้” 

ขณะท่ีนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมครูเน้นย า้ว่า “ถ้าผลลัพธ์จากการรัน
โปรแกรมปรากฏเป็น 0 หมายถึง การไมไ่ด้จบัมือกบัศิลปินทา่นนัน้ ในทางตรงข้ามหากปรากฏเป็น 
1 หมายถึง การได้จบัมือกบัศลิปินทา่นนัน้” 

5) เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนเก่ียวกับรายละเอียดในกิจกรรม 
Mini Handshake ครูตัง้ค าถามให้นกัเรียนตอบ (ใช้เวลาประมาณ 4 นาที) ดงันี ้

(5.1) โปรแกรมจะนบัจ านวนศิลปินท่ีโอตะสายลม และโอตะตะวันได้
จบัมือเหมือนกนั เม่ือใด 

[นักเรียนควรตอบ เม่ือผลการสุ่มของโอตะสายลม และโอตะตะวนั กับ
ศลิปินทา่นนัน้ ปรากฏเป็น 1 ทัง้คู]่ 

(5.2) ในทางคณิตศาสตร์ “และ (And)” หมายถึงอะไร 
[นกัเรียนควรตอบ จากการสังเกตผลลัพธ์ท่ีได้จากการรันโปรแกรมช่อง 

#Mini Handshake1-3 พบวา่ “และ” หมายถึง ทัง้สองอย่างท่ีขาดอย่างใดอย่างหนึ่งไม่ได้ บางครัง้
อาจเขียนในรูปอ่ืนท่ีมีความหมายเดียวกนั เชน่ “แต่” หรือ “กับ”] 

(5.3) โปรแกรมจะนบัจ านวนศิลปินท่ีโอตะสายลม หรือโอตะตะวันได้
จบัมือ เม่ือใด 

[นักเรียนควรตอบ เม่ือผลการสุ่มของโอตะสายลม หรือโอตะตะวนั กับ
ศลิปินทา่นนัน้ ปรากฏเป็น 1, 0 หรือ 1 ทา่นใดทา่นหนึง่สลบักนั (โอตะ) หรือ 2. 1 ทัง้คู]่ 

(5.4) ในทางคณิตศาสตร์ “หรือ (Or)” หมายถึงอะไร 
[นกัเรียนควรตอบ จากการสังเกตผลลัพธ์ท่ีได้จากการรันโปรแกรมช่อง 

#Mini Handshake4-6 พบวา่ “หรือ (Or)” หมายถึง อยา่งใดอยา่งหนึง่ หรือทัง้สองอยา่ง] 
6) ครูสรุปกิจกรรม  Mini Handshake ตามประเด็นค าถามข้างต้น โดย

อธิบายให้นกัเรียนเห็นความแตกตา่งระหว่างค าว่า “และ” กบั “หรือ” แล้วบอกนกัเรียนว่า “ส าหรับ
คาบเรียนนีจ้ะใช้ค าวา่ “และ” กบั “หรือ” เป็นหวัใจหลกัของการเรียนการสอน” (ใช้เวลาประมาณ 3 
นาที) 
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ขัน้ส ารวจ 
ขัน้นีใ้ช้เวลาประมาณ 25 นาที ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
1) ครูเตรียมความพร้อมให้นกัเรียนก่อนเข้าสู่กิจกรรมส่วนท่ี 1 ในใบกิจกรรม

ท่ี 4 โดยเน้นย า้ประเดน็ตอ่ไปนี ้
(1.1) การสร้าง Cell ส าหรับการเขียนค าสัง่โปรแกรมแต่ละข้อค าถามทุก

ครัง้ และทกุข้อท่ีมีการใช้ภาษาไพธอนประกอบการปฏิบตัิกิจกรรมโดยกด Insert แล้วเลือก Insert 
Cell Below 

(1.2) การเขียนผลลัพธ์ท่ีได้จากการรันโปรแกรมแต่ละข้อ (ท่ีมีการใช้
ภาษาไพธอนประกอบ) ลงในใบกิจกรรมให้ครบถ้วนทกุครัง้ 

(1.3) การเขียนแผนภาพเวนน์-ออยเลอร์ ให้นักเรียนเขียนเองโดยไม่ใช้
ภาษาไพธอน กรณีนกัเรียนคนใดต้องการทบทวน สามารถศกึษารายละเอียดดงัใบกิจกรรมท่ี 3 

(1.4) การเขียนเซตแบบแจกแจงสมาชิก เพ่ือตอบค าถามข้อ 2.1 และ 3.1 
ในใบกิจกรรมท่ี 4 นกัเรียนอาจใช้ภาษาไพธอน หรือไม่ใช้ภาษาไพธอนประกอบการหาผลลพัธ์ได้ 
กรณีนกัเรียนคนใดต้องการทบทวนแนวคิดเก่ียวกบัการเขียนเซต สามารถศกึษารายละเอียดดงัใบ
กิจกรรมท่ี 1 

2) ครูบอกนักเรียนเพิ่มเติมว่า “หากนักเรียนคนใดไม่เข้าใจ หรือมีข้อสงสัย 
หรือพบปัญหาระหวา่งการรันโปรแกรม สามารถสอบถามครู หรือผู้ชว่ยการสอนได้ทนัที” 

3) เม่ือนกัเรียนรับทราบข้อมูลข้างต้นแล้ว ครูให้นักเรียนศึกษาการใช้ค าสั่ง 
A.intersection(B, C, . . .) และ A.union(B, C, . . .) ในใบกิจกรรมท่ี 4 ตารางค าสั่งท่ี 1 และ 2 
ตามล าดบั 

4) ครูให้นกัเรียนส ารวจกิจกรรมส่วนที่ 1 ในใบกิจกรรมท่ี 4 ข้อ 1 - ข้อ 2 ด้วย
ตนเองผา่นภาษาไพธอน (ใช้เวลาประมาณ 15 นาที)    

5) เม่ือนกัเรียนลงมือปฏิบตัิกิจกรรมส่วนท่ี 1 ในใบกิจกรรมท่ี 4 ข้อ 1 - ข้อ 2 
เสร็จแล้ว เพ่ือกระตุ้นให้นกัเรียนทราบท่ีมาของผลลพัธ์จากการรันโปรแกรมยิ่งขึน้ (ด ูFlowchart ใน
ใบกิจกรรมท่ี 4 หน้า 4 และ 5 ประกอบ) ครูให้นกัเรียนสงัเกตผลลพัธ์ท่ีได้จากการรันโปรแกรมใน
แตล่ะข้อ แล้วตัง้ค าถาม (บางข้อ) จากใบกิจกรรมให้นกัเรียนตอบ ดงันี ้

 จากข้อ 1 
 ให้ U = {2, a, e, i}, A3 = {a, e} และ B3 = {2, e, i} 

สมาชิกตวัใดบ้างท่ีอยูใ่นเซต A3 และ B3  
[นกัเรียนควรตอบ e เป็นสมาชิกท่ีอยูท่ัง้เซต A3 และ B3 ร่วมกนั] 
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ผลลพัธ์ของ A3.intersection(B3) คือ 
[นกัเรียนควรตอบ ผลลพัธ์ของ A3.intersection(B3) คือ {e}] 
สมาชิกตวัใดบ้างท่ีอยูใ่นเซต A3 หรือ B3  
[นกัเรียนควรตอบ 2, a, e และ i เป็นสมาชิกของเซต A3 หรือ B3] 
ผลลพัธ์ของ A3.union(B3) คือ 
[นกัเรียนควรตอบ ผลลพัธ์ของ A3.union(B3) คือ {2, a, e, i}] 

 จากข้อ 2 
 ให้  U เป็น เซตของจ านวน เต็มบวก  โดย ท่ี  A = {x | 5 ≤ x < 10},  

B = {x | 2 < x ≤ 6} และ C = {x | 3 < x < 7} 
เขียนเซต U ในรูปการเขียนเซตแบบแจกแจงสมาชิกได้อยา่งไร 
[นกัเรียนควรตอบ U = {1, 2, 3, . . .}] 
เขียนเซต A ในรูปการเขียนเซตแบบแจกแจงสมาชิกได้อย่างไร 
[นกัเรียนควรตอบ A = {5, 6, 7, 8, 9}] 
เขียนเซต B ในรูปการเขียนเซตแบบแจกแจงสมาชิกได้อย่างไร 
[นกัเรียนควรตอบ B = {3, 4, 5, 6}] 
เขียนเซต C ในรูปการเขียนเซตแบบแจกแจงสมาชิกได้อยา่งไร 
[นกัเรียนควรตอบ C = {4, 5, 6}] 
สมาชิกตวัใดบ้างท่ีอยูใ่นเซต A และ C 
[นกัเรียนควรตอบ 5 และ 6 เป็นสมาชิกท่ีอยูท่ัง้เซต A และ C ร่วมกนั] 
ผลลพัธ์ของ A.intersection(C) คือ 
[นกัเรียนควรตอบ ผลลพัธ์ของ A.intersection(C) คือ {5, 6}] 
สมาชิกตวัใดบ้างท่ีอยูใ่นเซต C หรือ B  
[นกัเรียนควรตอบ 3, 4, 5 และ 6 เป็นสมาชิกของเซต C หรือ B] 
ผลลพัธ์ของ C.union(B) คือ 
[นกัเรียนควรตอบ ผลลพัธ์ของ C.union(B) คือ {3, 4, 5, 6}] 

ขัน้ความรู้ใหม่ 
ขัน้นีใ้ช้เวลาประมาณ 40 นาที ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้ 
1) เพ่ือให้นักเรียนเห็นความสอดคล้องระหว่าง “และ /หรือ” กับ “ค าสั่ง 

A.intersection(B) และ A.union(B)” มากขึน้ ครูตัง้ค าถามให้นกัเรียนตอบ ดงันี ้
(1.1) “และ” สอดคล้องกบัค าสัง่ใด 
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[นกัเรียนควรตอบ “และ” สอดคล้องกบัค าสัง่ A.intersection(B)] 
(1.2) “หรือ” สอดคล้องกบัค าสัง่ใด 
[นกัเรียนควรตอบ “หรือ” สอดคล้องกบัค าสัง่ A.union(B)] 

2) ครูอธิบายให้นกัเรียนเห็นว่า “การปฏิบตัิกิจกรรมส่วนท่ี 1 ในใบกิจกรรมท่ี 
4 นักเรียนจะได้ด าเนินการจาก 2 เซตใด ๆ โดยใช้ค าสั่ง A.intersection(B) และ A.union(B) 
ซึ่งค าสัง่ดงักล่าวสามารถสร้างเซตใหม่จากเซตที่ก าหนดให้ได้ ทัง้นี ้ให้นกัเรียนสงัเกตผลลพัธ์
ในการรันโปรแกรมข้อ 1 - ข้อ 2 ในใบกิจกรรมท่ี 4 ประกอบ”  

3) ครูก าหนดข้อตกลงกบันกัเรียนในประเดน็ตอ่ไปนี ้ 
ใน ท างค ณิ ตศ าสต ร์จ ะ เ รีย ก เซต ใหม่ ท่ี เ กิ ด จ ากก ารใ ช้ ค าสั่ ง 

A.intersection(B) วา่ “อินเตอร์เซกชนั (Intersection) ของเซต A และ B เขียนแทนด้วย A ∩ B” 
จะเรียกเซตใหม่ท่ีเกิดจากการใช้ค าสั่ง A.union(B) ว่า “ยูเนียน (Union) 

ของเซต A และ B เขียนแทนด้วย A ∪ B”  
4) ครูเน้นย า้วา่ “อินเตอร์เซกชนั และยเูนียน เป็นส่วนหนึ่งของการด าเนินการ

ระหวา่งเซต ซึง่เราจะพิจารณาภายใต้เอกภพสมัพทัธ์เดียวกนั” 
5) เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจของนกัเรียนจากการปฏิบตัิกิจกรรมส่วนท่ี 1 ครู

ให้นกัเรียนลงมือปฏิบตัิกิจกรรมส่วนท่ี 2 (ไม่ใช้ภาษาไพธอน) ในใบกิจกรรมท่ี 4 ข้อ 3 - ข้อ 8 ด้วย
ตนเอง 

6) ถ้านักเรียนท าข้อ 3 – ข้อ 8 เสร็จแล้ว ครูให้นักเรียนสังเกตผลจากการ
ปฏิบัติกิจกรรมส่วนท่ี 1 และ 2 ในใบกิจกรรมท่ี 4 ประกอบ เพ่ือน าไปสู่การสร้างข้อความ
คาดการณ์เก่ียวกบัสมบตันิิจพล การสลบัท่ี และเอกลกัษณ์ ตามล าดบั 

7) ครูให้นักเรียนเขียนข้อความคาดการณ์โดยใช้ผลจากการการปฏิบัติ
กิจกรรมข้างต้นลงในใบกิจกรรมหวัข้อ “ข้อสงัเกต” จากนัน้ครูและนกัเรียนร่วมกนัตรวจสอบความ
ถกูต้องของข้อความคาดการณ์ โดยครูตัง้ค าถามให้นกัเรียนตอบ ดงันี ้

 ให้ A และ B เป็นสบัเซตในเอกภพสมัพทัธ์ U 
(7.1) A ∪ A เทา่กบั 
[นกัเรียนควรตอบ A ∪ A = A] 
(7.2) A ∩ A เทา่กบั 
[นกัเรียนควรตอบ A ∩ A = A] 
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 ครูก าหนดข้อตกลงว่า การด าเนินการระหว่างเซตในข้อ 1) และข้อ 2) 
เป็น สมบัตนิิจพล (Idempotent Properties) 

(7.3) A ∪ B = B ∪ A จริงหรือไม ่
[นกัเรียนควรตอบ A ∪ B = B ∪ A เป็นจริง] 
(7.4) A ∩ B = B ∩ A จริงหรือไม ่
[นกัเรียนควรตอบ A ∩ B = B ∩ A เป็นจริง] 
 ครูก าหนดข้อตกลงว่า การด าเนินการระหว่างเซตในข้อ 3) และข้อ 4) 

เป็น สมบัตกิารสลับที่ (Commutative Properties) 

(7.5) A ∪ ∅ เทา่กบั 
[นกัเรียนควรตอบ A ∪ ∅ = A] 
(7.6) A ∩ ∅ เทา่กบั 
[นกัเรียนควรตอบ A ∩ ∅ = ∅] 
(7.7) A ∪ U เทา่กบั 
[นกัเรียนควรตอบ A ∪ U = U] 
(7.8) A ∩ U เทา่กบั 
[นกัเรียนควรตอบ A ∩ U = A] 

 ครูก าหนดข้อตกลงว่า การด าเนินการระหว่างเซตในข้อ 5) - ข้อ 8) เป็น 
สมบัตเิอกลักษณ์ (Identify Laws) 

8) เพ่ือท้าทายความสามารถของนกัเรียน ครูให้นกัเรียนหาผลการด าเนินการ
ระหวา่งเซตแบบอินเตอร์เซกชนั และยเูนียนตัง้แต ่3 เซตขึน้ไป ในใบกิจกรรมท่ี 4 ข้อ 9 - ข้อ 12  

9) เม่ือนักเรียนลงมือปฏิบตัิกิจกรรมข้อ 9 - ข้อ 12 เสร็จแล้ว ครูให้นักเรียน
เขียนข้อความคาดการณ์โดยใช้ผลจากการการปฏิบตัิกิจกรรมข้างต้น ลงในใบกิจกรรมท่ี 4 หวัข้อ 
“ข้อสงัเกต” จากนัน้ครูและนกัเรียนร่วมกนัตรวจสอบความถูกต้องของข้อความคาดการณ์ โดยครู
ตัง้ค าถามให้นกัเรียนตอบ ดงันี ้ 

ให้ A, B, C, …, Z เป็นสบัเซตในเอกภพสมัพทัธ์ U  
(9.1) ข้อความคาดการณ์ท่ีได้จากการท าข้อ 9 คือ 
 [นกัเรียนควรตอบ (A ∩ B ∩ ⋯ ∩ Y) ∩ Z  =  A ∩ (B ∩  ⋯ ∩ Y ∩ Z)] 
(9.2) ข้อความคาดการณ์ท่ีได้จากการท าข้อ 10 คือ 
 [นกัเรียนควรตอบ (A ∪ B ∪ ⋯ ∪ Y) ∪ Z  =  A ∪ (B ∪ ⋯ ∪ Y ∪ Z)] 
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 ครูก าหนดข้อตกลงว่า การด าเนินการระหว่างเซตในข้อ 9) และ 10) 
เรียกวา่ สมบัตกิารเปล่ียนกลุ่ม (Associative Properties) 

(9.3)  ข้อความคาดการณ์ท่ีได้จากการท าข้อ 11 คือ 
 [นกัเรียนควรตอบ  

A ∪ (B ∩ ⋯ ∩ Y ∩ Z)  =  (A ∪ B) ∩ (A ∪ C) ∩ ⋯ ∩ (A ∪ Z)] 
(9.4)  ข้อความคาดการณ์ท่ีได้จากการท าข้อ 12 คือ 
 [นกัเรียนควรตอบ  

A ∩ (B ∪ ⋯ ∪ Y ∪ Z)  =  (A ∩ B) ∪ (A ∩ C) ∪ ⋯ ∪ (A ∩ Z)] 
 ครูก าหนดข้อตกลงว่า การด าเนินการระหว่างเซตในข้อ 11) และ 12) 

เรียกวา่ สมบัตกิารแจกแจง (Distributive Properties) 

10) ครูให้นกัเรียนร่วมกนัสรุปสาระส าคญัท่ีได้จากการปฏิบตัิกิจกรรมโดยใช้
ประเดน็ค าถามตอ่ไปนี ้

(10.1) อินเตอร์เซกชนัและยูเนียนของเซต A และ B หมายถึงอะไร (สุ่ม
นกัเรียน 2 – 3 คน มาตอบ) 

(10.2) สมบตันิิจพล การสลบัท่ี เอกลกัษณ์ การเปล่ียนกลุ่ม และการแจก
แจงของการด าเนินการระหว่างเซตแบบอินเตอร์เซกชนัและยูเนียน มีอะไรบ้าง (สุ่มนกัเรียน 5 คน 
ตอบคนละสมบตั)ิ 

ขัน้ประยุกต์ความรู้ 
ขัน้นีใ้ช้เวลาประมาณ 40 นาที ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้ 
1) เพ่ือเตรียมความพร้อมก่อนปฏิบตัิกิจกรรมส่วนท่ี 4 ในใบกิจกรรมท่ี 4 ครู

ให้นกัเรียนศกึษา: 
(1.1) ค า สั่ ง  range(start, stop), A.intersection(B, C, . . .) แ ล ะ  

A.union(B, C, . . .) 
(1.2) การเขียน Flowchart โครงสร้างต่าง ๆ ด้วยตนเอง จากใบความรู้ : 

ความรู้พืน้ฐานของภาษาไพธอน 
(1.3) การเขียนโปรแกรมเบือ้งต้น จากใบความรู้: ความรู้พืน้ฐานของ

ภาษาไพธอน  
2) ครูให้นกัเรียนน าความรู้ท่ีได้มาประยกุต์ใช้ผ่านการแก้สถานการณ์ปัญหา

ส่วนที่  4 ในใบกิจกรรมท่ี 4 ข้อ 13 ด้วยตนเอง ขณะท่ีนกัเรียนลงมือปฏิบตัิกิจกรรมในส่วนนี  ้ถ้า
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นกัเรียนคนใดไม่สามารถแก้ปัญหาเองได้ ครูใช้ค าถามกระตุ้นในประเด็นต่อไปนีก้ับนกัเรียนเป็น
รายบคุคล   

(2.1) สถานการณ์ปัญหานีค้วรใช้ค าสัง่อะไรในการเขียนโปรแกรม และมี
เง่ือนไขอะไรบ้าง  

[นกัเรียนควรตอบ ต้องแสดงผลลพัธ์เป็นเซตของ Ei และ A โดยใช้ค าสัง่ 
A.intersection(B, C, . . .) หรือ A.union(B, C, . . .)] 

(2.2) สถานการณ์ปัญหานีต้้องการหาอะไร 
[นักเรียนควรตอบ หาเซตของคู่อันดับ (x, y) ทัง้หมด ซึ่งสอดคล้องกับ

อสมการ  
x2 + y2 ≤ 5 และสมการ x2 - y2 = 0 เม่ือ x และ y เป็นจ านวนเตม็] 
(2.3) ควรใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ และการเขียนโปรแกรมเร่ืองใดบ้าง

มาชว่ยแก้ปัญหา  
[นักเรียนควรตอบ แนวคิดเก่ียวกับ 1. คู่อันดับ 2. การแก้สมการ และ

อสมการก าลงัสอง สองตวัแปร 3. อินเตอร์เซกชนั ยเูนียน และสมบตักิารแจกแจงของเซต 4. การใช้
ค าสั่ง range(start, stop), A.intersection(B, C, . . .) หรือ A.union(B, C, . . .) และ 5. การเขียน
โปรแกรมเบือ้งต้น] 

3) ครูให้นกัเรียนแตล่ะคนลงมือปฏิบตักิิจกรรมข้อ 13 โดยเน้นย า้วา่ “นกัเรียน
สามารถใช้ภาษาไพธอนช่วยหาผลลพัธ์ได้ และนกัเรียนคนไหนปฏิบตักิิจกรรมเสร็จแล้วบนัทึกไฟล์
ช่ือ SET4_ช่ือ_เลขท่ี พร้อมทัง้เขียนผลลพัธ์ท่ีได้ลงในใบกิจกรรมให้ครบถ้วน” 

4) เม่ือนกัเรียนลงมือปฏิบตัิกิจกรรมเสร็จแล้ว ครูตัง้ข้อสงัเกตให้นกัเรียนเห็น
เก่ียวกับ “ผลจากการปฏิบัติกิจกรรมส่วนท่ี 4 ในใบกิจกรรมท่ี 4 ว่า เราสามารถน าความรู้ เร่ือง 
เซต เป็นพื้นฐานส าคัญส าหรับการเรียนในเนื้อหาที่สูงข้ึนได้ เช่น เร่ือง หลักการนับเบื้องต้น 
(หลกัการบวก)” จากนัน้ครูอธิบายเกร็ดความรู้เพิ่มเตมิ ดงัรายละเอียดในใบความรู้ท่ี 2 

5) เม่ือนักเรียนเข้าใจความรู้ข้างต้นแล้ว ครูเน้นย า้ว่า “เราสามารถเขียน

หลักการบวกในรูปของเซตได้เป็น n(E1 ∪ E2 ∪ E3 ∪ ⋯  ∪ Ek) = n(E1) + n (E2) + ⋯ + n(Ek) 
แตอ่ยา่งไรก็ตาม นกัเรียนอย่าสับสนกบั เร่ือง จ านวนสมาชิกของเซตในบทประยกุต์ ซึ่งนกัเรียนจะ
ได้เรียนในหน่วยการเรียนรู้ตอ่ไป เน่ืองจากมีรายละเอียดของการน ามาใช้และความหมายต่างกัน 
แม้วา่สญัลกัษณ์ท่ีใช้เขียนแทนจะเหมือนกนั” 
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5. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 
เพ่ือให้สอดคล้องกบัจดุประสงค์การเรียนรู้ การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ในคาบนี ้

มีดงันี ้
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ที่ต้องการวดัและประเมินผล 
การวัดผล การประเมินผล 

1. ตรวจสอบผลการด าเนินการ
ระหว่างเซตแบบอินเตอร์เซกชัน
และยูเนียนของเซตที่ก าหนดให้ 
โดยใช้ภาษาไพธอนได้ 

วิธีวัดผล: 
พิจารณาจากความถกูต้องในการ
ตอบค าถามใบกิจกรรมที่ 4: ความ
มหศัจรรย์ของ “และ / หรือ” 
 
เคร่ืองมือวัด: 
ใบกิจกรรมที่ 4: ความมหศัจรรย์
ของ “และ / หรือ”ส่วนที่ 1 – 3 
ข้อ 1 – 12 

เกณฑ์การให้คะแนน:  
ดงัตาราง 56 

 
 
 
เกณฑ์การประเมินผล:  
ถ้านักเรียนได้คะแนนตัง้แต่ 45
คะแนนขึน้ไป ถือวา่ผา่น 

2. อธิบายความหมายอินเตอร์เซก
ชันและยูเนียนของเซต A และ B 
ได้ 
3. หาผลการด าเนินการระหว่าง
เซตแบบอิ น เต อ ร์ เซกชัน และ
ยเูนียนตัง้แต ่2 เซตขึน้ได้ 
4. เขี ย น ข้ อค วาม ค าด ก า รณ์
เก่ียวกับสมบัตินิจพล การสลับที่ 
เอกลกัษณ์ การเปลี่ยนกลุ่ม และ
การแจกแจงของการด าเนินการ
ระหว่างเซตแบบอินเตอร์เซกชัน
และยเูนียนได้ 
5. ออกแบบ โปรแกรมเพื่ อแก้
สถานการณ์ปัญหาเก่ียวกับ “การ
หาเซตของคู่อนัดบั (x, y) ทัง้หมด
ซึง่สอดคล้องกบัอสมการ  
x2 + y2 ≤ 5 และสมการ  
x2 - y2 = 0 เมื่ อ  x แ ล ะ  y เ ป็ น
จ านวนเต็ม” ได้ 

วิธีวัดผล: 
พิจารณาจากความถกูต้องในการ
ตอบค าถามใบกิจกรรมที่ 4: ความ
มหศัจรรย์ของ “และ / หรือ” 
เคร่ืองมือวัด: 
ใบกิจกรรมที่ 4: ความมหศัจรรย์
ของ “และ / หรือ”ส่วนที่ 4 ข้อ 13 

เกณฑ์การให้คะแนน:  
ดงัตาราง 56 

 
 

เกณฑ์การประเมินผล:  
ถ้านักเรียนได้คะแนนตัง้แต่ 30
คะแนนขึน้ไป ถือวา่ผา่น 
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