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The purposes of the research were  
1.  to study mathematical problem solving abilities of mattayom suksa two students being taught 

by developing mathematics understanding concerning symbols and operations  
2.  to compare mathematical problem solving abilities of mattayom suksa two students between 

groups being taught by developing mathematics understanding concerning symbols and operations and  
by conventional method  

3.  to compare mathematics learning retention of mattayom suksa two students between groups 
being taught  by developing mathematics understanding concerning symbols and operations and by 
conventional method 

 
The subjects were 197 of mattayom suksa two students of Watrachabopit School in the first 

semester of academic year 2002. There were 98 students in experimental group and other 99 in controlled 
group. The experimental group was taught by developing mathematics understanding concerning 
symbols and operations and the control group was taught by conventional approach. The research 
instruments were the mathematics problems solving test with the reliability 0.96 and the mathematics 
achievement test with the reliability 0.94. The experimental materials constructed by the researcher were 
lesson plans being taught by developing mathematics understanding concerning symbols and operations 
and lesson plans being taught by conventional method in integer system, fraction and decimal. The data 
were analyzed by means of arithmetic mean, standard deviation and t-test. 

 
The results of the study revealed that : 
1. Mathematical problem solving abilities of mattayom suksa two students being taught by  

developing mathematics understanding concerning symbols and operations were not higher than 
minimum  criteria of 50 percent. 

2. Mathematical problem solving abilities of students being taught by developing mathematics 
understanding concerning symbols and operations were not different from those being taught  by 
conventional approach at significance level of 0.05. 

3. Mathematics learning retentions of the students being taught by developing mathematics 
understanding concerning symbols and operations were higher than those being taught by conventional 
approach at significance level of 0.05. 
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บทที่  1 
บทนํา 

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 
ประเทศไทยเปนประเทศที่กําลังพัฒนาในทุก ๆ ดาน  ซึ่งการพัฒนาประเทศนั้น

ควรมุงเนนความสําคัญทางการศึกษาเพื่อพัฒนาทรัพยากรมนุษยใหมีคุณภาพ  ในการพัฒนา
ประเทศและพัฒนาคุณภาพของมนุษยนั้นจะตองพัฒนาวิทยาการสาขาตาง ๆ  ซึ่งตองอาศัยความ
กาวหนาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่มีพื้นฐานความรูทางคณิตศาสตรเปนสําคัญ  ดังที่  
สุวัฒนา  อุทัยรัตน  สุชาวดี  เอี่ยมอรพรรณ  และธนภรณ  พิชณานนท  (2541 : 1)  กลาวไวโดย
สรุปไดวา  วิชาคณิตศาสตรเปนเครื่องมือที่สําคัญที่นําไปสูความเจริญกาวหนาในทุก ๆ ดานของ
ประเทศจึงถือไดวาเปนปจจัยที่สําคัญในการพัฒนาคุณภาพของมนุษย  เนื่องจากคณิตศาสตรเปน
วิชาที่เกี่ยวของกับความคิด  หลักการ  ความเปนเหตุเปนผล  ทําใหผูเรียนสามารถแกปญหาได
อยางมีประสิทธิภาพและสามารถนําไปใชเปนเครื่องมือในการแสวงหาความรูในหลายสาขาวิชา  
และยุพิน  พิพิธกุล  (2530 : 1) ไดกลาวสรุปในทํานองเดียวกันวา วิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่เกี่ยว
กับความคิด  กระบวนการและเหตุผล  ฝกคนใหคิดอยางมีระเบียบและเปนรากฐานของวิทยาการ
หลายสาขา  ความเจริญกาวหนาทางดานเทคโนโลยี  วิทยาศาสตร  วิศวกรรมศาสตร  ฯลฯ      
ลวนตองอาศัยความรูทางคณิตศาสตรทั้งสิ้น 

คณิตศาสตรจึงถือวาเปนวิชาที่มีความสําคัญยิ่งวิชาหนึ่ง  ดังจะเห็นไดจากการที่
วิชาคณิตศาสตรไดถูกบรรจุอยูในหลักสูตรมาเปนระยะเวลาอันยาวนาน  กระทรวงศึกษาได
ตระหนักถึงความสําคัญนี้  และไดกําหนดวชิาคณิตศาสตรใหอยูในหลักสูตรตั้งแตระดับประถม
ศึกษาจนถึงระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  และในหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน  พุทธศักราช  
2521  (ฉบับปรับปรุง  พ.ศ. 2533)  วิชาคณิตศาสตรเปนวิชาที่อยูในกลุมวิชาบังคับแกนในระดับ
มัธยมศึกษาปที่ 1 และ 2 และเปนรายวิชาเลือกเสรีในระดับมัธยมศึกษาปที่ 3  โดยใหผูเรียนเลือก
เรียนตามความถนัดและความสนใจ  กรมวิชาการ (2535 : 40 – 43)  ไดกําหนดวัตถุประสงคของ
รายวิชาคณิตศาสตรตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน  พุทธศักราช 2521  (ฉบับปรับปรุง  พ.ศ. 
2533)  ไวดังนี้ 

1. เพื่อใหผูเรียนมีความรูความเขาใจในวิชาคณิตศาสตร  ขอมูลที่ปรากฏในสิ่ง
แวดลอม และสามารถคิดอยางมีเหตุผลและใชเหตุผลในการแสดงความคิดเห็นอยางมีระบบ     
ชัดเจนและรัดกุม 

2.  เพื่อใหผูเรียนมีทักษะในการคิดคํานวณ 
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3.  เพื่อใหผูเรียนเห็นประโยชนของวิชาคณิตศาสตร  ทั้งที่มีตอชีวิตประจําวันและ
ที่เปนเครื่องมือแสวงหาความรู 

4.  เพื่อใหผูเรียนสามารถนําความรู  ความเขาใจ  และทักษะทางคณิตศาสตรไป
ใชในชีวิตประจําวันและเปนพื้นฐานในการศึกษาคณิตศาสตรและวิชาอื่น ๆ ที่อาศัยคณิตศาสตร 
โดยกรมวิชาการ  กระทรวงศึกษาธิการ  (2534 : 24)  ไดกําหนดชวงคะแนนของระดับผลการเรียนวิชา
คณิตศาสตรไวดังนี้ 

นักเรียนที่ไดคะแนนรอยละ  80 – 100  มีผลการเรียนดีมาก 
นักเรียนที่ไดคะแนนรอยละ  70 – 79    มีผลการเรียนดี 
นักเรียนที่ไดคะแนนรอยละ  60 – 69    มีผลการเรียนปานกลาง 
นักเรียนที่ไดคะแนนรอยละ  50 – 59    มีผลการเรียนผานเกณฑข้ันต่ําที่กําหนด 
นักเรียนที่ไดคะแนนรอยละ  0  –  49    มีผลการเรียนต่ํากวาเกณฑข้ันต่ํา 
แมวากระทรวงศึกษาจะไดกําหนดวิชาคณิตศาสตรไวในหลักสูตรระดับมัธยม

ศึกษาตอนตนก็ตาม  แตการเรียนการสอนก็ยังไมบรรลุวัตถุประสงคของหลักสูตร  ซึ่งเห็นไดจาก
การประเมินคุณภาพทางการศึกษาของสํานักงานทดสอบทางการศึกษา กรมวิชาการ  (2542 : 29)  
สรุปไดวา  ในการประเมินนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3  ในระดับประเทศ  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 3  มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรคิดเปนรอยละ 36.91 ซึ่งเปนสิ่งที่ชี้
วา  นักเรียนควรไดรับการพัฒนาความสามารถดานคณิตศาสตรอยางเรงดวน 

จากการประเมินคุณภาพดังกลาวทําใหทราบวาประสิทธิภาพการเรียนการสอน
คณิตศาสตรในปจจุบันยังประสบปญหาอยู จึงตองศึกษาดูวามีปจจัยอะไรบางที่สงผลตอผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรในระดับมัธยมศึกษาตอนตนทั้งนี้เพื่อเปนแนวทางในการ
พัฒนาการเรียนการสอนใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

ปญหาในการจัดการเรียนการสอนวิชาคณิตศาสตรนั้น  อาจเปนปญหาที่เกี่ยวกับ
ตัวผูเรียนและผูสอน  สภาพที่เปนอยูครูยังยึดหลักการสอนแบบเดิม ๆ อยูคือ  เนนวิธีการสอนแบบ
บรรยาย  สอนแตเนื้อหาสาระมากเกินไปหรือสอนเฉพาะขั้นตอนการคํานวณเพื่อใหนักเรียน
สามารถหาคําตอบได  ดังนั้นการที่นักเรียนไมสามารถแกปญหาคณิตศาสตรได อาจเนื่องมาจาก
นักเรียนขาดความรูความเขาใจและความคิดรวบยอดในเนื้อหาที่เรียน  ดังที่พบตัวอยางในงาน
วิจัยของ  อุไรวรรณ  ทัศนบุตร  (2523)  ที่ไดทําการวิเคราะหขอบกพรองในเรื่องการบวก  ลบ  คูณ
และหารเศษสวน  พบสาเหตุของขอบกพรอง  คือ  นักเรียนไมเขาใจความหมายของเศษสวน  ไม
เขาใจกระบวนการบวกและลบเศษสวน  ไมเขาใจกระบวนการคูณและการหารเศษสวน  และมีขอ       
บกพรองในการทอนใหเปนเศษสวนอยางต่ํา  สอดคลองกับที่ คาไมและโดมินิค ไดกลาวสรุปไววา  
บอยครั้งที่ครูจะพบขอผิดพลาดของนักเรียน  เชน  

7
4

2
1

5
3

=+  เกิดจากความพยายามที่จะจดจํา 



 3

Algorithms ไปใช มากกวาที่จะพยายามทําความเขาใจเกี่ยวกับเรื่องจํานวนและตัวเลข (Kamii & 
Dominick, 1997 อางถึงใน อัมพร  มาคนอง, 2544 : 28) ดังนั้นจึงเกิดการเสนอแนะวาครูควรลด
การสอนที่ใหนักเรียนจดจํากฎ และการดําเนินการโดยปราศจากความเขาใจ แตควรสอนเพื่อ
ความเขาใจโดยเฉพาะอยางยิ่งความเขาใจเกี่ยวกับจํานวน  ความหมายของการดําเนินการทาง
คณิตศาสตรและการใหเหตุผลจากการประมาณคา  (National Council of Teachers of  
Mathematics, 2000 : 214) 

การสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการ
ทางคณิตศาสตร  เปนการสอนที่ทําใหผูเรียนไดมีโอกาสพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณ
และการดําเนินการทางคณิตศาสตร โดยผูเรียนแตละคนสามารถเชื่อมความคิด หรือวัตถุที่พบเห็น
ในชีวิตประจําวันกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร  ไปสูกฎหรือกระบวนการที่    
ผูเรียนสรางขึ้นเอง  และผูเรียนสามารถตรวจคําตอบอยางเปนเหตุเปนผล  โดยใชเทคนิคการ
ประมาณคาได  การสอนนี้จะทําใหผูเรียนสามารถแปลความหมายของปญหาคณิตศาสตรได
อยางเหมาะสม  และมีความเขาใจในกระบวนการที่ตัวผูเรียนใชในการแกปญหาและสามารถที่จะ
พิจารณาหาคําตอบไดอยางมีเหตุผล (Hiebert, 1989 : 40)  เนื่องจากในการแกปญหา
คณิตศาสตรผูเรียนจะตองมีความเขาใจสิ่งตาง ๆ ในปญหา  สามารถมองเห็นความสัมพันธของ
สัญลักษณตาง ๆ ในปญหา  ซึ่งจะนําไปสูการวางแผนแกปญหา  การลงมือทําตามแผนและการ
ตรวจคําตอบ (Polya, 1973 : 5 – 40)  ดังนั้นการสอนเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับ
สัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร นาจะชวยใหผูเรียนสามารถแกปญหาคณิตศาสตร
ไดเปนอยางดี ซึ่งอาจทําใหนักเรียนมีผลการเรียนวิชาคณิตศาสตรและมีความคงทนในการเรียนดี
ข้ึนซึ่งความคงทนทางคณิตศาสตรเปนการคงไวซึ่งผลทางการเรียนหรือความสามารถในการระลึก
ถึงสิ่งที่เคยเรียนมาหรือมีประสบการณมากอน หลังจากที่ทิ้งชวงไประยะเวลาหนึ่ง  (Adams, 
1967 : 9)  สิ่งที่สนับสนุนแนวคิดนี้  คือ งานวิจัยของเวอรนและไฮเบิรต  (Wearn & Hiebert,  
1988 : 371 – 384)  ที่ไดศึกษาขั้นตอนในการพัฒนาศักยภาพในการเขียนสัญลักษณทาง
คณิตศาสตร  เร่ือง ทศนิยม ในกลุมของนักเรียนเกรด 4 เกรด 5 และเกรด 6 ผลปรากฎวาการ    
พัฒนาศักยภาพเปนไปตามลําดับข้ันตอนและหลังจากสอนเสร็จแลว 6 สัปดาห  ไดทําการ
สัมภาษณนักเรียนปรากฏวาการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทาง
คณิตศาสตรยังคงอยู จากนั้น เวอรนและไฮเบิรต  (Wearn & Hiebert,  1989 : 507 – 513)  ไดทํา
การทดลองกับนักเรียน 2 กลุม คือ นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรต่ํากวา
คะแนนเฉลี่ย และนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงกวาคะแนนเฉลี่ย โดยทํา
การสอนทั้งสองกลุมดวยวิธีการเดียวกัน  คือ  ใชการพัฒนาศักยภาพในการเขียนสัญลักษณทาง
คณิตศาสตร ผลปรากฏวานักเรียนทั้งสองกลุมสามารถนําวิธีนี้ไปใชในการแกปญหาคณิตศาสตร
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ไดเพิ่มข้ึน ทําใหผูวิจัยมีความสนใจที่จะศึกษาผลของการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณ
และการดําเนินการทางคณิตศาสตรที่มีตอความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรและความ
คงทนในการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1. เพื่อศึกษาความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรของนักเรียน              ชั้นมัธยม
ศึกษาปที่  2 ที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทาง
คณิตศาสตร 

2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรของนักเรียน     ชั้นมัธยม
ศึกษาปที่ 2 ระหวางกลุมที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการ
ทางคณิตศาสตร  และกลุมที่เรียนแบบปกติ 

3. เพื่อเปรียบเทียบความคงทนในการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
ระหวางกลุมที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทาง
คณิตศาสตร  และกลุมที่เรียนแบบปกติ 
 
สมมติฐานของการวิจัย 

 
งานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการ

ทางคณิตศาสตรมีอยูบางในตางประเทศ เชน งานวิจัยของเวอรนและไฮเบิรต  (Wearn & Hibert,  
1988 : 371 – 384)  ไดศึกษาขั้นตอนในการพัฒนาศักยภาพในการเขียนสัญลักษณทาง
คณิตศาสตรเร่ืองทศนิยม ในกลุมนักเรียนเกรด 4 เกรด 5 และเกรด 6 โดยการสอนถูกออกแบบให
ประเมินนักเรียนทั้ง 3  กลุม  ในการเชื่อมสัญลักษณของทศนิยมกับส่ิงที่กลาวถึง  และการพัฒนา
สัญลักษณกับการดําเนินการทางทศนิยม พบผลการวิจัยวาการพัฒนาศักยภาพจะเปนไปตาม
ลําดับข้ันตอนและหลังจากสอนเสร็จแลว 6 สัปดาห ไดทําการสัมภาษณนักเรียนปรากฏวาการ
พัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรยังคงอยู จากนั้นเวอรน
และไฮเบิรต  (Wearn & Hiebert,  1989 : 507 – 513)  ไดศึกษาการพัฒนาศักยภาพในการเขียน
สัญลักษณทางคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวนทศนิยมของนักเรียนเกรด 4 โดยทําการทดลองกับ       
นักเรียน 2 กลุม  กลุมแรกทดลองกับนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรต่ํากวา
คะแนนเฉลี่ย และกลุมที่สองทดลองกับนักเรียนที่มผีลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงกวา
คะแนนเฉลี่ย ทําการสอนทั้งสองกลุมดวยวิธีการเดียวกัน คือ ใชการพัฒนาศักยภาพในการเขียน
สัญลักษณทางคณิตศาสตร ผลการวิจัยพบวา นักเรียนทั้งสองกลุมสามารถนําวิธีนี้ไปใชในการ    
แกปญหาคณิตศาสตรไดเพิ่มข้ึนเหมือนกัน ดังนั้นผูวิจัยจึงตั้งสมมติฐานในการวิจัยดังนี้ 
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1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กลุมที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความ เขาใจเกี่ยวกับ
สัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรมีความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรสูงกวาเกณฑขั้นต่ําที่
กําหนดโดยกรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ คือ สูงกวารอยละ 50 ของคะแนนสอบทั้งฉบับ 

2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กลุมที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความ เขาใจเกี่ยวกับ
สัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรมีความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรสูงกวากลุมที่เรียน
แบบปกติ 

3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กลุมที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความ เขาใจเกี่ยวกับ
สัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรมีความคงทนในการเรียนคณิตศาสตรสูงกวากลุมที่เรียนแบบปกติ 

 
ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. ประชากรสําหรับการวิจัยในครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2                   
โรงเรียนมัธยมศึกษา สังกัดกรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ กรุงเทพมหานคร 

2. เนื้อหาที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนสวนหนึ่งในวิชาคณิตศาสตร ค 203                  
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ตามหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 
2533)  ของกระทรวงศึกษาธิการ เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม   

3.   ตวัแปรที่ศึกษา 
ตัวแปรจัดกระทํา ไดแก การสอนคณิตศาสตร แบงเปน 2 แบบ คือ 

การสอนเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร และ
การสอนแบบปกติ 

ตัวแปรตาม  ไดแก 
1. ความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร   
2. ความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร 
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คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

ความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร  หมายถึง  ความสามารถของ   
นักเรียนในการนําความรูทางคณิตศาสตรมาใชในการแกปญหาคณิตศาสตรที่เปนโจทยภาษา ซึ่ง
เปนสถานการณที่นักเรียนพบในชีวิตประจําวัน ความสามารถนี้วัดไดจากแบบทดสอบวัดความ
สามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร  เร่ือง  ระบบจํานวนเต็ม  เศษสวนและทศนิยม   

ความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร  หมายถึง  ความสามารถในการระลึกถึง
ส่ิงที่ไดจากการเรียนหรือประสบการณที่เคยไดรับมากอน หลังจากทิ้งชวงเวลาไป 2 ปดาห  ซ่ึง     
วัดไดจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร  เร่ือง  ระบบจํานวนเต็ม  เศษสวน
และทศนิยม   

การสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนิน
การทางคณิตศาสตร  หมายถึง การสอนโดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยเนนกระบวน
การพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร  โดยแบงขั้นตอน
การพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร  ออกเปน 3  ขั้น  
ตามแนวคิดของไฮเบิรต  (Hiebert, 1989 : 38 – 44)  ดังนี้ 

ขั้นที่ 1  การพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับความหมายของสัญลักษณ ซึ่งการพัฒนา  
ขั้นนี้เปนการเชื่อมโยงระหวางสัญลักษณทางคณิตศาสตรกับความคิดหรือวัตถุที่พบเห็นในชีวิต
ประจําวัน สัญลักษณทางคณิตศาสตรอาจจะเปนตัวเลข   เชน  5,  

4
3 ,  1.7 หรือเครื่องหมาย

สําหรับการกระทําหรือแสดงความสัมพันธ  เชน   + ,  - , × , ÷ ,  >,  <,  =  
ข้ันที่ 2  การพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับกฎหรือกระบวนการทางคณิตศาสตร เปน

ผลที่เกิดจากการเชื่อมโยงสัญลักษณกับการดําเนินการของจํานวนซึ่งทําใหไดนิยาม สูตร วิธีการ
ทางคณิตศาสตร 

ข้ันที่ 3  การตรวจคําตอบอยางเปนเหตุเปนผล โดยใชเทคนิคการประมาณคา 
การสอนคณิตศาสตรแบบปกติ  หมายถึง  การสอนตามแนวคูมือครูวิชา

คณิตศาสตร  หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน วิชาคณิตศาสตร พ.ศ. 2521 (ฉบับปรับปรุง 
พ.ศ.2533)  ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ของกระทรวงศึกษาธิการ 

นักเรียน หมายถึง นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 สังกัดกรมสามัญศึกษา 
กระทรวงศึกษาธิการ กรุงเทพมหานคร 



บทที่  2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
การวิจัยเรื่อง ผลของการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนิน

การทางคณิตศาสตรที่มีตอความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรและความคงทนในการ
เรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กรุงเทพมหานคร ผูวิจัยไดศึกษาแนวคิดทฤษฎี
และงานวิจัยที่เกี่ยวของตามหัวขอตอไปนี้ 

 
1. ความเขาใจทางคณิตศาสตร 

1.1 ความสําคัญและความหมายของความเขาใจทางคณิตศาสตร 
1.2 ลักษณะของความเขาใจทางคณิตศาสตร 
1.3 พฤติกรรมที่แสดงถึงความเขาใจทางคณิตศาสตร 

2. การพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร 
2.1 ความหมายของสัญลกัษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร 
2.2 การพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร 
2.3 ประโยชนของการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนิน

การทางคณิตศาสตร 
3. การแกปญหาคณิตศาสตร 

3.1 ความหมายของปญหาคณิตศาสตร 
3.2 ประเภทของปญหาคณิตศาสตร 
3.3 ลักษณะของปญหาคณิตศาสตรที่นาสนใจ 
3.4 องคประกอบในการแกปญหาคณิตศาสตร 
3.5 ขั้นตอนในการแกปญหาคณิตศาสตร 

4. ความคงทนในการเรียน 
4.1 ความหมายของความคงทนในการเรียน 
4.2 ระบบและกระบวนการจํา 
4.3 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการจํา 
4.4 การวัดความคงทนในการเรียน 

 
 
 



 8

5. งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
5.1 งานวิจัยที่เกี่ยวกับการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและ       

การดําเนินการทางคณิตศาสตร 
5.2 งานวิจัยที่เกี่ยวกับความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร 
5.3 งานวิจัยที่เกี่ยวกับความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร 

 
ความเขาใจทางคณิตศาสตร 
 

ความเขาใจทางคณิตศาสตรเปนจุดประสงคที่สําคัญของการจัดการเรียนการ
สอนวิชาคณิตศาสตร เพื่อใหผูเรียนประสบความสําเร็จในการเรียนคณิตศาสตร (Usiskin, 2001 : 
13) ในที่นี้จะไดกลาวถึงความเขาใจทางคณิตศาสตรดังหัวขอตอไปนี้ 
 

ความสําคัญและความหมายของความเขาใจทางคณิตศาสตร 
 

ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร ความเขาใจทางคณิตศาสตรเปนสิ่ง
ที่มีความจําเปนมากที่จะตองทําใหเกิดขึ้นกับผูเรียน ดังที่ ยูซิสคิน (Usiskin, 2001 : 21 – 22) ได
กลาวถึงความสําคัญของความเขาใจทางคณิตศาสตรสรุปไดวา การจัดการเรียนการสอนที่ทําให  
ผูเรียนเกิดความเขาใจทางคณิตศาสตร จะทําใหผูเรียนมีความคิดที่ลึกซึ้ง จนเกิดความเขาใจใน
ทักษะกระบวนการ ชื่อ สมบัติ การเชื่อมระหวางคณิตศาสตรกับสถานการณในชีวิตประจาํวัน และ
นําเสนอคณิตศาสตรในรูปแบบตาง ๆ ได ซึ่งทําใหนําไปสูความคิดสรางสรรคในระดับสูง การสราง
กระบวนการ การพิสูจน การคนพบ การนําไปใช และการพัฒนาการนําเสนอใหม ๆ  

 
คําวา ความเขาใจทางคณิตศาสตร ตรงกับคําในภาษาอังกฤษวา 

Mathematics Understanding ซึ่งนักการศึกษาคณิตศาสตรไดกลาวถึง ความหมายของความ  
เขาใจทางคณิตศาสตรไวดังนี้ 

 
วิลสัน (Wilson, 1971 : 661) ไดกลาวถึง ความหมายของความเขาใจทาง

คณิตศาสตร สรุปไดวา ความเขาใจเปนความสามารถในการแปลความ (Translation) ตีความ 
(Interpretation) และขยายความ (Extrapolation) ในปญหาใหม ๆ โดยการนําเอาความรูที่ไดเรียน
มาแลวไปสัมพันธกับโจทยปญหาทางคณิตศาสตร 
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ไฮเบิรต และคารเพนเตอร (Hiebert and Carpenter, 1992 : 67) ไดกลาวถึง 
ความหมายของความเขาใจทางคณิตศาสตร สรุปไดวา ความเขาใจทางคณิตศาสตรเปนการสราง
การเชื่อมระหวางความคิด ความจริง และกระบวนการทางคณิตศาสตร 

 
พรอมพรรณ  อุดมสิน (2538 : 62) ไดกลาวถึง ความหมายของความเขาใจ

ทางคณิตศาสตร สรุปไดวา ความเขาใจทางคณิตศาสตรเปนความสามารถในการนําความรูที่รู
แลวมาสัมพันธกับโจทยหรือปญหาใหม ตลอดจนสามารถตีความ แปลความ สรุปความ และ
ขยายความได 

 
จากที่กลาวมาขางตนพอสรุปไดวา  ความเขาใจทางคณิตศาสตรเปนสิ่งที่มี

ความจําเปนและเปนความสามารถในการนําความรูที่เรียนมาแลวไปเชื่อมโยงกับความคิด และ
สถานการณใหม ๆ และสามารถแปลความ ตีความ และขยายความความรูนั้น 

 
ลักษณะของความเขาใจทางคณิตศาสตร 
 

การเรียนการสอนที่จะทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจทางคณิตศาสตรมีได
หลายลักษณะ ยูซิสคิน (Usiskin, 2001: 15 – 22) ไดกลาวถึง ลักษณะของความเขาใจทาง
คณิตศาสตรวามี 4 ลักษณะ ไดแก  

1. ความเขาใจในทักษะกระบวนการ ประกอบดวย  
1.1 ความชํานาญในการตัดสินใจ การคิดในรูปแบบที่งายกวาการคิดใน

รูปแบบเดิม 
1.2 ความสามารถในการตรวจสอบกระบวนการที่นํามาซึ่งผลลัพธ 
1.3 การสรางกระบวนการใหมซึ่งจะใชในการหาคําตอบ 

2. ความเขาใจในสมบัติที่เปนโครงสรางพื้นฐานทางคณิตศาสตร เปนความ
เขาใจที่จะแสดงถึงการไดมาซึ่งรูปแบบทั่วไปของสิ่งที่นักเรียนกําลังเผชิญ ซึ่งสื่อไดดวยภาษาที่ถูก
ตอง  ตัวอยางความเขาใจในลักษณะนี้ เชน การสอนในชั้นเรียนเรื่องการคูณเศษสวน การที่ครูใช
คําวา “ตัดทิ้ง” และ “ตัดทอน” บงบอกวาครูไมไดสงเสริมความเขาใจ แตถาครูใช “การคูณจํานวน
ใด ๆ กับหนึ่ง” และ “เลือกเศษสวนที่มีคาเทาเดิม” ไดถายทอดความเขาใจใหกับนักเรียน            
งานที่แสดงถึงความเขาใจลักษณะนี้ ไดแก 

2.1 งานระดับลาง เชน แสดงสมบัติเฉพาะ 
2.2 งานระดับกลาง เชน การอธิบายนัยสําคัญของสมบัติ 
2.3 งานระดับสูง เชน การเขียนพิสูจน 
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3. ความเขาใจในการนําไปใช เปนความเขาใจในการนําความรูที่มีอยูไปใช
อยางสมเหตุสมผล ซึ่งทําใหนักเรียนสามารถหาคําตอบของปญหาไดงายขึ้น เชน ใหนักเรียน
ประมาณราคาผา 

2
11  หลา ถา 1 หลาราคา 1.67 ดอลลาร คําตอบจะอยูระหวาง 2 และ 3 ดอลลาร 

และใหนักเรียนประมาณคาของ 
2
11  ื  1.67 ซึ่งคําตอบจะอยูระหวาง 2 และ 3 เชนเดียวกัน แตพบ

วานักเรียนสามารถหาคําตอบของปญหาที่อยูในรูปของสถานการณในชีวิตประจําวันไดถูกตอง
มากกวาปญหาที่อยูในรูปของสัญลักษณทางคณิตศาสตร  

4. ความเขาใจที่ผานการนําเสนอ เปนความเขาใจที่นักเรียนสามารถทําได
โดยผานสื่อที่แสดงถึงความเขาใจ เชน การคูณเศษสวน 

3
2   กับ  

5
4  นักเรียนสามารถนําเสนอความ

เขาใจโดยผานการใชพื้นที่ โดยกําหนดให 
3
2  เปนความกวาง และ 

5
4  เปนความยาวของรูปส่ีเหลี่ยม

ผืนผา นอกจากนั้นสามารถใชเศษสวนของจุดหรือใชเสนกราฟได 
 
ความเขาใจทางคณิตศาสตรทั้ง 4 ลักษณะนี้ แตละลักษณะเปนอิสระซึ่งกัน

และกัน ดังนั้นในการจัดการเรียนการสอนเพื่อใหผูเรียนเกิดความเขาใจสามารถประกอบดวย
ลักษณะของความเขาใจทางคณิตศาสตรที่มากกวา 1 ลักษณะ ข้ึนกับความเหมาะสมและ      
ประสบการณของผูเรียน  

 
พฤติกรรมที่แสดงถึงความเขาใจทางคณิตศาสตร 
 

การจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรครูผูสอนจําเปนจะตองรูวาผูเรียนมี
ความเขาใจในเนื้อหาที่ครูสอนใหหรือไม ครูจึงจําเปนที่จะตองศึกษาถึงพฤติกรรมที่จะแสดงถึง
ความเขาใจทางคณิตศาสตร  

 
อนันต  จันทรกวี (2537 : 256)  ไดกลาวไววา นักเรียนที่มีความเขาใจทาง

คณิตศาสตรจะแสดงออกดังนี้ 
1. สรุปหรือบอกความหมายของเรื่องราวที่เคยเรียนมาแลว โดยใชคําพูดของ

ตนเอง หรือเลือกความหมายที่กําหนดใหซึ่งเขียนขึ้นในรูปใหมแตกตางไปจากที่เคยเรียนมาใน   
ชั้นเรียน 

2. สรุปความหมายของเรื่องใหเปนกฎ หลักการ หรือสรุปเปนกรณีทั่วไปหรือ
หาคาสัญลักษณโดยอาศัยโครงสรางทางคณิตศาสตร 
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3. แปลงหรือเปลี่ยนรูป จากขอความที่เปนภาษา ใหเปนสัญลักษณหรือภาพ
หรือจากสัญลักษณใหเปนภาพหรือกลับกัน 

4.  ชี้บงความสมเหตุสมผลของขอความทางคณิตศาสตรได 
5. แปลความหรือตีโจทยปญหาที่กําหนดใหไดวาขอความนั้น ๆ กําหนดอะไร

ให และตองการถามเรื่องอะไร 
 
จากที่กลาวมาขางตนสรุปไดวา พฤติกรรมที่นักเรียนแสดงถึงความเขาใจทาง

คณิตศาสตร ดังนี้ 
1. สามารถบอกความหมายของขอความทางคณิตศาสตรโดยใชสถานการณ

ในชีวิตประจําวัน   
2. สามารถเชื่อมโยงสถานการณในชีวิตประจําวันกับการดําเนินการทาง

คณิตศาสตร ซึ่งนําไปสูการสรุปกฎและกระบวนการทางคณิตศาสตร  
3. สามารถบอกความสมเหตุสมผลของขอความทางคณิตศาสตร 

 
การพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร 
 

การพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร
เปนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความเขาใจของผูเรียน ใหเกิดความเขาใจที่ลึกซึ้ง
ทําใหผูเรียนสามารถนําความเขาใจนั้นไปใชแกปญหาในชีวิตประจําวัน ซึ่งไดมีนักการศึกษาและ      
นักการศึกษาคณิตศาสตรไดกลาวถึง รายละเอียดที่เกี่ยวของกับการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับ
สัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรในหัวขอตอไปนี้ 
 

ความหมายของสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร 
 

คําวา สัญลักษณ ตรงกับคําในภาษาอังกฤษวา Symbol นักการศึกษาได
กลาวถึง ความหมายของสัญลักษณไวดังนี้ 

 
กิลฟอรด (Guilford, 1967 : 60-65) ไดกลาวถึง ความหมายของสัญลักษณ 

สรุปไดวา สัญลักษณ หมายถึง ขอมูลหรือส่ิงเราที่อยูในรูปเครื่องหมายตาง ๆ เชน ตัวอักษร ตัวเลข 
ตัวโนต เครื่องหมาย รวมถึงสัญญาณตาง ๆ  
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กูดแมน (Goodman, 1968 : 33) ไดกลาวถึง ความหมายของสัญลักษณทาง
คณิตศาสตร สรุปไดวา สัญลักษณทางคณิตศาสตรเปนสัญลักษณการเขียนที่สามารถคัดลอกราย
ละเอียดโดยคนที่แตกตางกันในสถานการณที่แตกตางกันโดยไมมีการสูญหาย 

 
ไฮเบิรต (Hiebert, 1988 : 334 – 335) ไดกลาวถึง ความหมายของ

สัญลักษณทางคณิตศาสตร สรุปไดวา สัญลักษณทางคณิตศาสตรเปนสัญลักษณการเขียนที่
เหมาะสมที่จะใชในการเรียนคณิตศาสตรในโรงเรียนซึ่งเปนตัวแทนของความคิดที่เกี่ยวกับปริมาณ
และเปนสิ่งที่แสดงถึงความคิดของผูใช  และสัญลักษณทางคณิตศาสตรยังสามารถคัดลอกได 
เนื่องจากมีความเที่ยงอยูในระดับสูง เชน จํานวน 

4
3  มีรูปแบบการเขียนที่หลากหลาย แตมีความ

หมายเชนเดียวกัน เชน 
4
3  , ¾ , 3/4 

 
คอรเนเกย (Kornegay, 1999 : 276 – 277) ไดกลาวถึง สัญลักษณทาง

คณิตศาสตร (Math Symbols) สรุปไดวา สัญลักษณทางคณิตศาสตรจะถูกใชเพื่อแสดงความคิด
รวบยอด (concept) ซึ่งมีลักษณะของการดําเนินการที่หลากหลาย เชน +,  −,  ×,  ÷,  ≥,  <,  =,  >,  

≅,  !,  ≤  เปนตน 
 
จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวา สัญลักษณทางคณิตศาสตร หมายถึง 

สัญลักษณการเขียนทางคณิตศาสตรที่เปนตัวแทนของความคิดเกี่ยวกับปริมาณ และการดําเนิน
การทางคณิตศาสตร ซึ่งสัญลักษณทางคณิตศาสตรในที่นี้ ไดแก 

1.  สัญลักษณที่ใชแทนปริมาณ เชน 
4
3  , 2 , 1.6  

2.  สัญลักษณที่ใชแทนการดําเนินการของปริมาณ เชน +, −, ×, ÷, ≥, <, =, > , ≤ 
 

สําหรับการดําเนินการทางคณิตศาสตร คอรเนเกย (Kornegay, 1999 : 315) 
ไดกลาวถึง การดําเนินการทางคณิตศาสตร สรุปไดวา การดําเนินการทางคณิตศาสตร เปนการ
ดําเนินการซึ่ง ไดแก การรวม การหักออก การเพิ่มข้ึนครั้งละเทา ๆ กัน การแบงออกเปนสวนเทา ๆ 
กัน  เปนตน ซึ่งการดําเนินการทางคณิตศาสตรแตละชนิด จะแทนดวยสัญลักษณที่แตกตางกันจึง
ทําใหมีลําดับของการดําเนินการทางคณิตศาสตร ดงันี้ 

1. ประโยคสัญลักษณที่มีเครื่องหมายวงเล็บ ใหทําการดําเนินการภายในวงเล็บ
เปนอันดับแรก ถามีเครื่องหมายวงเล็บซอนกันใหทําการดําเนินการในวงเล็บในสุดเปนอันดับแรก 

2. การดําเนินการอันดับแรกกับเลขยกกําลังโดยทําจากซายไปขวา 
3.  จากนั้นทําการคูณหรือหาร จากซายไปขวา 
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4.  และการดําเนินการอันดับสุดทายคือการบวกและลบจากซายไปขวา 
 

จากที่กลาวมาขางตนพอสรุปไดวา การดําเนินการทางคณิตศาสตร เปนการ
ดําเนินการที่เกิดขึ้นระหวางสัญลักษณที่ใชแทนปริมาณและสัญลักษณที่ใชแทนการดําเนินการ 
เพื่อใหไดมาซึ่งคําตอบ 

 
การพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร 
 

การพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทาง
คณิตศาสตรเปนการพัฒนาศักยภาพเกี่ยวกับการเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตร ซึ่งไฮเบิรต 
(Hiebert, 1988 : 333 – 355) ไดแบงกระบวนการพัฒนาศักยภาพเกี่ยวกับการเขียนสัญลักษณ
ทางคณิตศาสตรไว 4 ข้ันตอน คือ 

ขั้นที่ 1 การเชื่อมสัญลักษณกับส่ิงที่กลาวถึง เปนการเชื่อมการเขียน
สัญลักษณกับปริมาณที่กลาวถึง ซึ่งเปนสิ่งที่นักเรียนเคยพบเห็นในชีวิตประจําวัน และสามารถ
กําหนดการเชื่อมโยงได 

ขั้นที่ 2 การพัฒนาวิธีการเกี่ยวกับการดําเนินการกับสัญลักษณ 
ขั้นที่ 3 การพิจารณารายละเอียดของสัญลักษณและการดําเนินการ และ

การดําเนินการซ้ํา  
ขั้นที่ 4 การใชสัญลักษณและกฎจากสิ่งที่กลาวถึงสรางเปนระบบ

สัญลักษณที่เปนนามธรรม 
ทุกขั้นตอนนี้จะตองถูกสอนเปนไปตามลําดับ ซึ่งไฮเบิรต (Hiebert, 1989 : 

40) ไดกลาวอีกวา นอกจากนี้ยังมีกระบวนการที่เปนสวนหนึ่งที่สามารถชวยใหนักเรียนมีความ  
เขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร ซึ่งประกอบดวย 3 ขั้น คือ (Hiebert, 
1989 : 40 - 43) 

ข้ันที่ 1  การพัฒนาความหมายของสัญลักษณ เปนการเชื่อมระหวาง
สัญลักษณทางคณิตศาสตรกับความคิดหรือส่ิงที่พบเห็นในชีวิตประจําวัน สัญลักษณทาง
คณิตศาสตรอาจจะเปนตัวเลข เชน 5, 

4
3 , 1.7 หรือเครื่องหมายสําหรับการดําเนินการหรือแสดง

ความสัมพันธ  เชน   + ,  - , × , ÷ ,  >,  <,  =  
ขั้นที่ 2  การพัฒนาความหมายของกฎหรือกระบวนการ เปนผลที่เกิด

จากการเชื่อมโยงสัญลักษณกับการดําเนินการของปริมาณซึ่งเปนที่มาของกฎ วิธีการหรือกระบวน
การที่นักเรียนเรียนในหลักสูตร 
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ขั้นที่ 3  การตรวจคําตอบอยางเปนเหตุเปนผล โดยใชเทคนิคการ
ประมาณคา 

 
จากที่กลาวมาขางตนสรุปไดวา การพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณ

และการดําเนินการทางคณิตศาสตร เปนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่จะทําใหผูเรียนเขาใจ
ถึงความหมายของสัญลักษณทางคณิตศาสตรจากความรูเดิมหรือความคิดของนักเรียนหรือส่ิงที่
พบเห็นในชีวิตประจําวัน ไปสูความเขาใจในทักษะกระบวนการ จนสรุปออกมาในรูปของกฎหรือ
กระบวนการทางคณิตศาสตร และสามารถในไปใชไดอยางถูกตองและสมเหตุสมผล 

 
ประโยชนของการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนิน

การทางคณิตศาสตร 
 

เร็สนิค (Resnick, 1987 : 114) ไดกลาวถึง ประโยชนของการพัฒนาความเขา
ใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรซึ่งสรุปไดวา การสอนการเขียนสัญลักษณ
ทางคณิตศาสตรในโรงเรียนมีประโยชนมาก เพราะวิธีการสอนนี้ ทําใหนักเรียนสามารถยายปญหา
จากสถานการณในชีวิตจริงไปสูประโยคที่เปนนามธรรม จากประโยคที่เปนนามธรรมไปสูสถาน
การณในชีวิตจริงซึ่งจะกอใหเกิดความคิดรวบยอดและกระบวนการที่หลากหลายของปญญา 

 
ไฮเบิรต  (Hiebert, 1989 : 39) ไดกลาวถึง ประโยชนของการพัฒนาความ  

เขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรไววา โดยธรรมชาติการเขียน
สัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรอยางเขาใจ จะมีประโยชนตอนักเรียนเมื่อนักเรียน
ดําเนินชีวิตอยูภายนอกโรงเรียนดังนี้ 

1.  สามารถอธิบายสัญลักษณทางคณิตศาสตรไดอยางเหมาะสม 
2.  สามารถใชกระบวนอยางเขาใจในการจัดดําเนินการเกี่ยวกับสัญลักษณ 
3. สามารถพิจารณาคําตอบอยางมีเหตุผล 

 
การแกปญหาคณิตศาสตร 

 
ความหมายของปญหาคณติศาสตร 
  
 นักการศึกษาและนักการศึกษาคณิตศาสตรกลาวถึงความหมายของปญหา

คณิตศาสตรไวดังนี้ 
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บรุคเนอร (Bruckner, 1957 : 301) ไดกลาวถึง ความหมายของปญหา
คณิตศาสตร สรุปไดวา ปญหาทางคณิตศาสตรเปนสถานการณที่เกี่ยวของกับปริมาณที่นักเรียนไม
สามารถตอบไดทันทีโดยวิธีที่เคยชิน และสิ่งที่เปนปญหาของนักเรียนเมื่อวานนี้อาจจะไมเปน
ปญหาในวันนี้ก็ได 

 
แอนเดอรสันและพินกรี (Anderson and Pingry, 1973 : 228) ไดกลาวถึง 

ความหมายของปญหาคณิตศาสตร สรุปไดวา ปญหาคณิตศาสตรเปนสถานการณหรือคําถามที่
ตองการวิธีการแกไขหรือหาคําตอบซึ่งผูตอบจะทําไดดีตองมีวิธีการที่เหมาะสม ใชความรู              
ประสบการณและการตัดสินใจโดยพรอมมูล 

 
อดัมส (Adams, 1977 : 176) ไดกลาวถึง ความหมายของปญหา

คณิตศาสตร สรุปไดวา ปญหาคณิตศาสตรเปนสถานการณที่เกี่ยวของกับปริมาณและคําตอบที่
ตองการ จะเกี่ยวของกับปริมาณ ปญหาคณิตศาสตรจะรวมถึงปญหาที่เปนภาษา ปญหาที่เปน
เร่ืองราวและปญหาที่เปนคําพูด  และปญหากับแบบฝกหัดแตกตางกัน คือ ในการแกปญหานั้นจะ
ตองมีการตัดสินใจและลงมือทํา สวนแบบฝกหัดไมจําเปนตองมีการตัดสินใจ 

 
ครูลิคและรูดนิค (Krulik and Rudnick, 1993 : 6) ไดกลาวถึงความหมายของ

ปญหาคณิตศาสตร สรุปไดวา คือ สถานการณที่เปนประโยคภาษา คําตอบจะเกี่ยวของกับปริมาณซึ่ง
ปญหานั้นไมไดระบุวิธีการหรือการดําเนินการในการแกปญหาไวอยางชัดเจน ผูแกปญหาจะตอง     
คนหาวาจะใชวิธีการใดในการหาคําตอบของปญหา ซึ่งคือการไดมาซึ่งคําตอบของปญหา 

 
ยุพิน  พิพิธกุล (2539 : 82) ไดกลาวถึงความหมายของปญหาคณิตศาสตร 

สรุปไดวา ปญหาคณิตศาสตรเปนปญหาที่นักเรียนจะตองคนหาความจริงหรือสรุปส่ิงใหมที่ผูเรียน
ยังไมเคยเรียนมากอน หรือปญหาเกี่ยวกับวิธีการ การพิสูจน ทฤษฎีบท ปญหาที่เกี่ยวกับเนื้อหา
คณิตศาสตรที่อาศัยนิยาม ทฤษฎีบทตาง ๆ ที่จะถูกนํามาใช ซึ่งลวนเปนปญหาที่ตองอาศัย
กระบวนการทางคณิตศาสตรเขามาแกปญหา 

 
จากที่กลาวมาแลวขางตน พอสรุปไดวา ปญหาคณิตศาสตร หมายถึง     

สถานการณหรือคําถามที่เกี่ยวของกับปริมาณ ซึ่งผูตอบไมสามารถตอบไดทันที การไดมาซึ่ง      
คําตอบตองอาศัยความรู ประสบการณ และวิธีการที่เหมาะสมในการตัดสินใจ 
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ประเภทของปญหาคณิตศาสตร 
 

จากความหมายของปญหาคณิตศาสตรขางตน นักการศึกษาไดแบงประเภท
ของปญหาคณิตศาสตรไวดังนี้ 

 
โพลยา (Polya, 1957 : 154-156) ไดกลาวถึงประเภทของปญหาทาง

คณิตศาสตร ซึ่งสรุปไดดังนี้ ปญหาทางคณิตศาสตรแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
1. ปญหาใหคนหา เปนปญหาใหคนหาสิ่งที่ตองการ ซึ่งอาจเปนปญหาใน     

เชิงทฤษฎี หรือปญหาในเชิงปฏิบัติ อาจเปนรูปธรรมหรือนามธรรม สวนสําคัญของปญหานี้แบง
เปน 3 สวน คือ สิ่งที่ตองการ ขอมูลที่กําหนด และเงื่อนไข 

2. ปญหาใหพิสูจน เปนปญหาที่ใหแสดงอยางสมเหตุสมผลวา ขอความที่
กําหนดใหเปนจริงหรือเท็จ สวนสําคัญของปญหานี้แบงออกเปน 2 สวน คือ สมมติฐาน หรือส่ิงที่
กําหนดให และผลสรุปหรือส่ิงที่จะตองพิสูจน 

 
รัสเซลล (Russell, 1961 : 256) ไดแบงปญหาคณิตศาสตรออกเปน               

2 ประเภท ดังนี้ 
1. ปญหาที่มีรูปแบบ ไดแก ปญหาที่ปรากฏอยูในแบบเรียนและหนังสือเรียน

ทั่ว ๆ ไป 
2. ปญหาที่ไมมีรูปแบบ ไดแก ปญหาที่พบทั่ว ๆ ไปในชีวิตประจําวัน 
 
เลอบลานซ (LeBlance, 1977 : 17-25) ไดแบงปญหาคณิตศาสตรที่เปน

โจทยออกเปน 2 ประเภท สรุปไดดังนี้ 
1.  ปญหาที่ปรากฏในหนังสือแบบเรียนทั่วไป 
2.  ปญหาที่พบในหนังสือทั่ว ๆ ไป ที่ไมใชแบบเรียน 
 
เรย ซายดาม และลินดควิสท (Reys, Suydam and Linquist, 1992 : 29)  
1. ปญหาธรรมดา เปนปญหาที่เกี่ยวกับการประยุกตใชในการดําเนินการทาง

คณิตศาสตร เปนปญหาที่มีโครงสรางไมซับซอนนัก ผูแกปญหามีความคุนเคยในโครงสรางและวิธี
การแกปญหา 

2. ปญหาแปลกใหม เปนปญหาที่มีโครงสรางซับซอนในการแกปญหา          
ผูแกปญหาตองประมวลความรูความสามารถหลายอยางเขาดวยกัน เพื่อนํามาใชในการแกปญหา 

 



 17

จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวา การแบงประเภทของปญหาคณิตศาสตร
สามารถแบงไดหลายลักษณะขึ้นอยูกับจุดประสงคและลักษณะของการนําไปใชและเกณฑในการ
จําแนก 

 
ลักษณะของปญหาคณิตศาสตรที่นาสนใจ 
 

จากการแบงประเภทของปญหาคณิตศาสตรที่แตกตางกัน ทําใหลักษณะของ
ปญหาคณิตศาสตรมีความหลากหลาย ไดมีผูเสนอลักษณะของปญหาที่นาสนใจ เพื่อเปนแนวทาง
ในการสรางปญหาคณิตศาสตรไว ดังนี้ 

 
ไคลด (Clyde, 1967 : 108) ไดเสนอแนะถึงการสรางปญหาคณิตศาสตรให

นาสนใจวาควรมีลักษณะดังนี้ 
1. ใหมีความใกลเคียงกับปญหาในชีวิตประจําวัน และมีความสัมพันธกับ      

ผูแกปญหามากที่สุด โดยอาจเปนเรื่องราวหรือเหตุการณที่เกิดขึ้นกับผูแกปญหาในชีวิตประจําวัน 
หรือมักจะเกิดกับบุคคลทั่ว ๆ ไป หรือมีลักษณะคลายกับสถานการณในชีวิตประจําวัน 

2. สถานการณที่สรางขึ้นเปนปญหานั้น ควรใชภาษาหรือการบรรยายใน
ลักษณะที่ผูแกปญหามีประสบการณมากอนและไมควรเปนปญหาทั่ว ๆ ไป 

 
เนลสันและเคอรปาทริค (Nelson and Kirkpatrik, 1975 : 71-72) ไดกลาวถึง

ลักษณะของปญหาที่ดีสําหรับนักเรียน สรุปไดดังนี้ 
1. ปญหาควรเปนขอพิสูจนที่แสดงใหเห็นถึงความเปนจริง ความถูกตองแนนอน 
2.  สถานการณของแตละปญหา ควรนํามาซึ่งสิ่งที่เปนจริง หรือลอกเลียน

แบบสิ่งที่เปนจริง 
3.  ปญหาควรเปนสิ่งที่นาสนใจจากนักเรียน 
4. ปญหาควรทําใหนักเรียนเกิดความตองการที่จะเปลี่ยนแปลงใหอยูในรูป

ของรูปธรรมดวยตนเอง 
5.  ปญหาควรใหโอกาสสําหรบัวิธีการที่แตกตางกันในการแกปญหา 
6.  ลักษณะของปญหาควรมีความเปนไปได 
7. ปญหาควรสรางใหนักเรียนมีความเชื่อวาเขาสามารถแกปญหาได และ     

รูวาเมื่อไรจะไดคําตอบ 
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ครูลิค และเรย (Krulik and Reys, 1980 : 280) ไดกลาวไววา ปญหา
คณิตศาสตรที่นาสนใจเปน 

1. ปญหาที่นักเรียนพบไมไดบอยในหองเรียน  
2. ปญหาควรคํานึงถึงความรูพื้นฐานของผูแกปญหา กลวิธีที่ตองใชในการ 

แกปญหาและความสามารถทางภาษาของผูแกปญหา 
 
จากที่กลาวมาขางตน พอสรุปไดวา ปญหาคณิตศาสตรที่นาสนใจ ควรมี

ลักษณะดังนี้ 
1. ปญหาควรเกี่ยวของกับชีวิตประจําวันและนาสนใจสําหรับนักเรียน 
2. ปญหาควรใชภาษาที่งายตอความเขาใจ 
3. ปญหาที่เหมาะสมกับความรูพื้นฐานของนักเรียน 
4. ปญหาที่ทําใหนักเรียนสามารถแสดงวิธีการที่แตกตางกันได 

 
องคประกอบที่ชวยในการแกปญหาคณิตศาสตร 
 

ในการแกปญหาคณิตศาสตร นอกจากกระบวนการแกปญหาจะมีความ
สําคัญแลว ยังมีองคประกอบอื่น ๆ อีกที่จะทําใหการแกปญหาประสบความสําเร็จ ไดมีผูกลาวถึง
องคประกอบในการแกปญหาคณิตศาสตร ดังนี้ 

 
ไคลด (Clyde, 1967 : 112) ไดกลาวถึง องคประกอบที่ชวยในการแกปญหา

คณิตศาสตร สรุปไดวา องคประกอบที่ชวยในการแกปญหาคณิตศาสตรของนักเรียนขึ้นอยูกับ    
วุฒิภาวะ และประสบการณของนักเรียน นอกจากนี้นักเรียนที่มีความสามารถในการอานต่ําก็จะมี
ความสามารถในการแกปญหาต่ําดวย 

 
เฮนนีย (Henney, 1971 : 223-224) ไดศึกษาถึงองคประกอบที่มีอิทธิพลตอ

ความสําเร็จในการแกปญหาคณิตศาสตรพบวาองคประกอบที่สําคัญประกอบดวยสิ่งตอไปนี้ 
1.  ความสามารถในการเขาใจคําพูด 
2.  ความเขาใจในแนวคิดของปญหา 
3.  การตีความหมายของปญหาอยางมีเหตุผล 
4.  การคิดคํานวณที่ถูกตอง 
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ไฮเมอรและทรูปลัด (Heimer and Trueblood, 1977 : 30-32) ไดกลาวถึง  
องคประกอบที่สําคัญที่มีผลตอความสามารถของนักเรียนในการแกปญหาคณิตศาสตร สรุปไดดังนี้ 

1. ความรูเกี่ยวกับศัพทเฉพาะ การรูคําศัพทในโจทยคําถามจะชวยใหนักเรียน
มองเห็นแนวทางในการแกปญหา  

2. ทักษะการคํานวณ 
3. การแยกแยะขอมูลที่ไมเกี่ยวของ 
4. การหาความสัมพันธของขอมูล 
5. การคาดคะเนคําตอบ 
6. การเลือกใชวิธีการทางคณิตศาสตรที่ถูกตอง 
7. ความสามารถในการคนหาขอมูลที่ขาดหายไป 
8. ความสามารถในการเปลี่ยนปญหาที่เปนประโยคภาษา ใหเปนประโยค

สัญลักษณทางคณิตศาสตร 
 
ซาลิวสกี (Zalewski, 1978 : 2804-A) ไดศึกษาถึงองคประกอบที่ชวยให      

นักเรียนประสบความสําเร็จในการแกปญหาคณิตศาสตร สรุปไดดังนี้ 
1. ความสามารถในการเขาใจสัญลักษณ 
2. ความสามารถในการจัดกระทํา 
3. ความสามารถในการอานและตีความ 
4. การมีความคิดรวบยอดในทางคณิตศาสตร 
5. การมีทักษะในการคํานวณ 
 
บารูดี้ (Baroody, 1993 : 2-8 – 2-10) กลาวถึงองคประกอบหลักของการแกปญหา 

3 ประการ คือ 
1. องคประกอบทางดานความรูความคิด ซึ่งประกอบดวยความรูเกี่ยวกับมโนมติ

และยุทธวิธีในการแกปญหา 
2. องคประกอบทางดานความรูสึก ซึ่งเปนจะแรงขับในการแกปญหาและ     

แรงขับนี้มาจากความสนใจ ความเชื่อมั่นในตนเอง ความพยายามหรือความตั้งใจ และความเชื่อ
ของนักเรียน 

3. องคประกอบทางดานการสังเคราะหความคิด เปนความสามารถในการ
สังเคราะหความคิดของตนเองในการแกปญหา ซึ่งจะสามารถตอบตนเองไดวาทรัพยากรอะไรบาง
ที่สามารถนํามาใชในการแกปญหา และจะติดตามและควบคุมทรัพยากรเหลานั้นไดอยางไร 
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จากที่กลาวมาขางตน พอสรุปไดวา องคประกอบที่ชวยในการแกปญหา
คณิตศาสตร ไดแก ความรูในเรื่องคําศัพท สัญลักษณ และความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร  
ความสามารถในการอาน ความสามารถในการจัดกระทําขอมูลที่กําหนดใหแลวคนหาสิ่งที่โจทย
ตองการ ความสามารถในการเปลี่ยนขอความจากนามธรรมเปนรูปธรรม ความสามารถในการ
คํานวณ และการรูจักคาดคะเนคําตอบ ซึ่งสิ่งเหลานี้จะเปนแนวทางใหนักเรียนสามารถมองปญหา
ไดอยางชัดเจน แลวสามารถสรางกระบวนการในการแกปญหาไดอยางถูกตอง 

 
ขั้นตอนการแกปญหาคณิตศาสตร 
 

การแกปญหาคณิตศาสตรใหไดดีนั้น ผูแกปญหาตองใชประสบการณที่มีอยู
และความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรมาใชในการแกปญหาไดเหมาะสมกับสภาพของ
ปญหานั้น นักการศึกษาคณิตศาสตรไดเสนอขั้นตอนการแกปญหาคณิตศาสตรไว ดังนี้ 

 
โพลยา (Polya, 1957 : 5-40) ไดกลาวถึง ลําดับข้ันในการสอนแกปญหา

คณิตศาสตรไว 4 ขั้น สรุปไดดังนี้ 
1. ขั้นทําความเขาใจปญหา  คือ ทําความเขาใจคํา วลีหรือประโยคยอย ๆ  

สัญลักษณตาง ๆ ในปญหา โดยนักเรียนจะตองสามารถสรุปปญหา ออกมาเปนภาษาของตนเอง
ไดและสามารถบอกไดวา ประเด็นของปญหาอยูตรงไหน สามารถบอกไดวาโจทยถามหาอะไร 
อะไรเปนสิ่งที่โจทยปญหากําหนดให อะไรคือเงื่อนไขเชื่อมโยงสิ่งที่กําหนดใหกับส่ิงที่ถามหา  

2. ข้ันวางแผนในการแกปญหา จะตองพิจารณาวา สิ่งที่กําหนดใหจะนําไปสู
ผลใดไดบาง และมีความรูอะไรบางที่สัมพันธกับปญหานั้น ส่ิงที่สําคัญ คือ นักเรียนจะตองทบทวน
ความรูตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับปญหา 

3.  ข้ันลงมือทําตามแผน เปนการดําเนินการตามแผนที่วางไวในขั้นที่ 2 โดยใช
ทักษะการคํานวณ และวิธีการคํานวณที่เหมาะสม เพื่อใหไดคําตอบ 

4.  ข้ันตรวจวิธีการและคําตอบ เปนการตรวจสอบ เพื่อแนใจวาคําตอบนั้นถูก
ตองสมบูรณ ซึ่งในการตรวจสอบอาจทําใหเกิดความคิดที่จะดังแปลงวิธีการแกปญหาใหงายสั้น
และชัดเจนยิ่งขึ้น 

 
มารค (Mark, 1965 : 401 – 402) ไดกลาวถึง การสอนการแกปญหา

คณิตศาสตร จะตองสอนใหนักเรียนกระทําสิ่งตาง ๆ สรุปไดดังนี้ 
1.  คนหาวาใหขอมูลอะไรบางและใหหาอะไร 
2.  คนหาความสัมพันธระหวางขอมูลที่ใหมาเพื่อที่จะไปสูสิ่งที่ตองการใหหา 
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3.  วิเคราะหขอมูลและความสัมพันธเพื่อหาผลลัพธ 
4.  ตรวจสอบเพื่อความมั่นใจวาถูกตอง 
 
เลอบลานซ (Leblance, 1977 : 17-25) ไดกลาวถึง ลําดับข้ันตอนในการ    

แกปญหาคณิตศาสตรไว 4 ข้ัน สรุปไดดังนี้ 
1. ทําความเขาใจปญหาวาอะไรคือขอมูล หรือเงื่อนไขที่ใหมา และปญหาถา

มหาอะไร 
2. วางแผนในการแกปญหา โดยใชความรูและประสบการณที่จําเปน 
3. แกปญหาตามที่ไดวางแผนไว ถาแผนที่วางไวไมนําไปสูคําตอบก็ตองยอน

กลับไปในข้ันที่ 2 เพื่อวางแผนใหม 
4. ทบทวนปญหาและคําตอบ 
 
ครูลิค และเรย (Krulik and Reys, 1980 : 280-281) ไดเสนอขั้นตอนในการ

แกปญหาคณิตศาสตรไว 4 ข้ันตอน ดังนี้ 
1. ทําความเขาใจปญหา เปนขั้นที่พิจารณาวา ขอมูลหรือเงื่อนไขที่โจทย

กําหนดมาใหนั้นมีอะไรบาง ส่ิงที่โจทยบอกมานั้นเพียงพอสําหรับการแกปญหาหรือไม และสิ่งที่
โจทยถามคืออะไร 

2. วางแผนในการแกปญหา เปนขั้นที่หาความสัมพันธระหวางสิ่งที่โจทยบอก 
กับส่ิงที่โจทยถาม คนหาทฤษฎี กฎ สูตร บทนิยาม เพื่อนํามาใชวางแผนในการแกปญหา 

3. ดําเนินการตามแผน เปนขั้นที่ดําเนินการตามแผนที่วางไว 
4. ตรวจสอบ เปนขั้นที่ตรวจสอบการดําเนินการแกปญหาทังหมด และไดผล

เปนไปตามที่ตองการครบถวนหรือไม 
 
ยุพิน พิพิธกุล (2530 : 136) ไดกลาวถึง ข้ันตอนของการแกปญหาทาง

คณิตศาสตรตามลําดับข้ันดังนี้ 
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เนื้อหา  ----------------------โจทยบอกอะไร 
 
สรางปญหา ----------------------โจทยถามอะไร 
 
ตอบปญหา ----------------------แตกปญหาออกเปนขอยอย ๆ  
 
สรุปปญหา ----------------------นําขอมูลที่แยกแยะมาหาขอสรุปรวมขั้นสุดทาย 
 
ตรวจยอน          ----------------------ตรวจดูวาทําตามที่โจทยบอกครบหรือไม 

แผนภาพที่ 1  แสดงกระบวนการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 
จากที่กลาวมาขางตนสวนใหญข้ันตอนการแกปญหาคณิตศาสตรแบงออก

เปน 4 ขั้นตอน  ซึ่งสวนใหญขั้นตอนตรวจสอบคําตอบของการแกปญหาคณิตศาสตร เปนการนํา
คําตอบที่ไดซึ่งเปนปริมาณไปแทนคาในสมการในปญหา จึงนาจะนับวาเปนสวนหนึ่งของขั้นการ
คิดคํานวณตามแผนที่วางไว ดังนั้น จึงพอสรุปไดวา ข้ันตอนในการแกปญหาคณิตศาสตรมี 3 ขั้น
ตอน คือ 

1. ขั้นทําความเขาใจปญหา โดยอาศัยทักษะการแปลความหมาย            
การวิเคราะหขอมูล วาปญหาถามหาอะไร กําหนดอะไรมาบาง จําแนกแยกแยะสิ่งที่เกี่ยวของกับ
ปญหาและสิ่งที่ไมเกี่ยวของกับปญหาใหแยกออกจากกัน 

2. ข้ันวางแผนแกปญหา หาความสัมพันธของขอมูลตาง ๆ ทั้งที่เปนสิ่งที่
กําหนดใหและขอมูลที่เปนผลตามมาจากสิ่งที่กําหนดให หาวิธีการแกปญหาโดยนํากฎเกณฑ 
หลักการ ความคิดรวบยอด มาประกอบกับขอมูลแลวเสนอออกมาในรูปวิธีการ 

3. ข้ันคํานวณคําตอบที่ถูกตอง ตามแผนที่วางไว ตองรูจักวิธีคํานวณที่เหมาะ
สม ตลอดจนตรวจสอบวิธีการและคําตอบได ถาไมพบคําตอบตามเงื่อนไขของปญหาตองกลับไป
วางแผนแกปญหาใหม  
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ความคงทนในการเรียน 
 

ความหมายของความคงทนในการเรียน 
 

การจดจําเหตุการณตาง ๆ ที่คนเรารับรูมีความสําคัญอยางยิ่งตอการ     
ดํารงชีวิตและการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอม เพราะเปนการทําใหเรารูจักเลี่ยงสิ่งที่เราไมชอบ
หรือส่ิงที่เปนอันตราย การเรียนรูและการจดจําจึงไมสามารถแยกออกจากกันได มีนักการศึกษาได
กลาวถึงความหมายคงความคงทนในการเรียนไวดังนี้ 

 
อดัมส (Adams, 1967 : 9) ไดกลาวถึง ความหมายของความคงทนใน     

การเรียนรู สรุปไดวา ความคงทนในการเรียนเปนการคงไวซึ่งผลการเรียนหรือความสามารถที่จะ
ระลึกไดตอส่ิงเราที่เคยเรียน หรือมีประสบการณรับรูมาแลวหลังจากทิ้งไวชั่วระยะเวลาหนึ่ง 

 
กมลรัตน หลาสุวงษ (2528 : 238) ไดกลาวถึง ความหมายของความคงทน

ในการเรียนไววา ความคงทนในการเรียนเปนการสะสมประสบการณตาง ๆ ที่ไดรับจากการเรียนรู
ทั้งทางตรงและทางออม แลวสามารถถายทอดออกมาในรูปของการระลึกได หรือการจําได 

 
จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวา ความคงทนในการเรียน หมายถึง ความ

สามารถในการจําและการระลึกไดถึงสิ่งเราที่เคยเรียนรูมาแลว หลังจากทิ้งไประยะเวลาหนึ่ง 
 
ระบบและกระบวนการจํา 

 
การที่คนเราจะจดจําสิ่งที่เคยเรียนรูมาไดมากนอยเพียงไรขึ้นอยูกับระบบและ

กระบวนการจํา นักการศึกษาหลายทานไดกลาวเกี่ยวกับการจําไวดังนี้ 
 
ชัยพร วิชชาวุธ (2525 : 287 - 295) ไดแบงระบบความจําออกเปน 3 ระบบ 

สรุปไดดังนี้  
1. ระบบความจําความรูสึกสัมผัส หมายถึง การคงอยูของความรูสึกสัมผัส 

หลังจากที่การเสนอสิ่งเราสิ้นสุดลง เชน การฉายภาพใหดูแวบหนึ่ง ภาพที่ปรากฏใหเห็นจะยังคง 
“ติดตา” ตอไปอีกหลายรอยมิลลิวินาทีหลังจากการฉายภาพแวบนั้น 
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ส่ิงเรา การจําระยะสั้น 
ฝงตัว การจําระยะยาว 

การทบทวน 

ลืม 

สลาย
ตัว 

2. ระบบความจําระยะสั้น เปนการจําหลังการรับรูสิ่งเราที่ไดรับการตีความ 
จนเกิดการรับรูแลวก็จะอยูในความจําระยะสั้น เราใชความจําระยะสั้นสําหรับการจดจําชั่วคราว
เพื่อใชเปนประโยชนในขณะที่จําอยูเทานั้น เชน การจําหมายเลขโทรศัพทจากสมุดโทรศัพท 

3. ระบบความจําระยะยาว เปนความจําที่มีความถาวรกวาระบบความจํา
ระยะสั้น เราจะไมรูสึกในสิ่งที่จําอยูในระบบความจําระยะยาว แตเมื่อตองการใชหรือมีส่ิงหนึ่งสิ่ง
ใดมาสะกิดใจก็สามารถจะรื้อฟนขึ้นมาได เชน การจําเหตุการณตาง ๆ ที่เกิดขึ้นเมื่อหลายชั่วโมง
กอน หลายวันกอน หรือหลายปกอน  

นอกจากนี้ยังมีผูสรางทฤษฎีความจําขึ้นเพื่ออธิบายถึงกระบวนการตาง ๆ 
ของความจําระยะสั้นและความจําระยะยาวหลายทฤษฎี และมีทฤษฎีหนึ่งเปนที่ไดรับความสนใจ
เปนอยางมาก คือ ทฤษฎีความจําสองกระบวนการ (Two – Process Theory of  Memory) ของ
แอตคินสันและชิฟฟริน (Atkinson and Shiffrin, 1968 อางถึงใน  ชัยพร วิชชาวุธ, 2525 : 296– 
297) แสดงดังแผนภาพที่ 2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
แผนภาพที่ 2 แสดงทฤษฎีความจําสองกระบวนการ  

 
จากแผนภาพที่ 2 สวนประกอบในโครงสรางของความจําประกอบดวยสวน

สําคัญ 3 สวน คือ การรับรู การจําระยะสั้น และการจําระยะยาว สวนการลืมนั้นอาจจะเกิดขึ้นใน
ขั้นตอนใด ๆ ก็ได ความจําระยะสั้นเปนการจําเพียงชั่วคราว แตความจําระยะยาวเปนการจําที่
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ถาวร จะเกิดขึ้นเมื่อมีส่ิงใดมาสะกิดใจแลวสามารถรื้อฟนขั้นมาได ความจําระยะยาวนี้ คือ ความ
คงทนในการจํานั่นเอง หรือกลาวสรุปไดดังนี้ 

1. ความจําระยะสั้นเปนความจําชั่วคราว 
2. ส่ิงที่จําไวในความจําระยะสั้นตองไดรับการทบทวนตลอดเวลา ไมเชนนั้น

ความจําจะสลายตัวไปอยางรวดเร็ว  
3. ในการทบทวนนั้น เราจะไมสามารถทบทวนทุกสิ่งที่เขามาอยูในความจํา

ระยะสั้น ดังนั้นจํานวนสิ่งของที่เราจําไดในความจําระยะสั้นจึงมีจํากัด  
4. ส่ิงใดก็ตามถาอยูในความจําระยะสั้น ยิ่งนานก็จะมีโอกาสฝงตัวอยูใน

ความจําระยะยาวมากเทานั้น 
5. การฝงตัวในความจําระยะยาว เปนกระบวนการสรางความสัมพันธ

ระหวางสิ่งที่อยูในความจําระยะยาวแลวกับส่ิงเราที่เราตองการจํา 
 

กานเย (Gagne, 1970 : 70 – 71) ไดอธิบายขั้นตอนของกระบวนการจําไวดังนี้ 
1. ข้ันสรางความเขาใจ เปนขั้นที่ผูเรียนสามารถเขาใจสถานการณที่เปนสิ่งเรา 
2. ข้ันเรียนรู ในขั้นนี้จะเกิดการเปลี่ยนแปลงเกิดเปนความสามารถอยางใหม 
3. ข้ันเก็บไวในความจํา คือ การนําเอาสิ่งที่เรียนรูไปเก็บไวในสวนของความ

จําในชวงระยะเวลาหนึ่ง 
4. ขั้นการรื้อฟน คือ การเอาสิ่งที่เรียนไปแลวและเก็บเอาไวนั้นออกมาใน

ลักษณะของการกระทําที่สังเกตได 
 
ชัยพร วิชชาวุธ (2520 : 3 – 20) ไดแบงลําดับข้ันของความจําออกเปน 3 ขั้น 

สรุปไดดังนี้ 
1.  ข้ันการเสนอสิ่งเรา  คือ การเสนอสิ่งที่ตองการใหจําใหกับผูเรียน เพื่อให   

ผูเรียนไดเรียนรูสิ่งนั้นจนเขาใจเสียกอน 
2. ข้ันกิจกรรมแทรก คือ การใหผูเรียนทํากิจกรรมอื่นเปนกิจกรรมที่สอด

แทรกระหวางขั้นเสนอสิ่งเราและขั้นการทดสอบ  
3. ข้ันการทดสอบ จะบงชี้วาผูเรียนสามารถจําสิ่งที่เรียนในขั้นการเสนอสิ่ง

เรา ไดมากนอยเพียงไร ซึ่งมีวิธีทดสอบความจํา 3 วิธี คือ 
3.1 การจําได เปนการทดสอบความจําโดยแสดงสิ่งเราที่เคยประสบมาแลว 
3.2 การระลึกได เปนการระลึกสิ่งที่เคยประสบในอดีตออกมา โดยไมมีส่ิง

เราที่เคยประสบมาปรากฎใหเห็น 
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3.3 การเรียนซ้ํา หมายถึง การทําซ้ํา ๆ หรือเสนอสิ่งเราซ้ํา ๆ ในการเรียนรู 
การเรียนรูแบบนี้มักใชวัดดวยเวลาหรือจํานวนครั้ง 

 
ปจจัยที่มีผลตอการจํา 
 

ในการจดจําเหตุการณตาง ๆ ไดนั้น นอกจากตองอาศัยกระบวนการที่ทําให
เกิดความจําแลวยังขึ้นอยูกับหลายปจจัย ซึ่งนักการศึกษาไดกลาวถึงไวดังนี้ 

 
ประสาท อิศรปรีดา (2518 : 183) ไดกลาวถึง ปจจัยที่มีผลตอการจําของ

มนุษยมีหลายประการ ซึ่งสรุปไดดังนี้ 
1.  ความหมาย เนื้อหาที่นักเรียนเขาใจและมีความหมายตอนักเรียน นักเรียน

จะจําไดดีกวาเนื้อหาที่ไมมีความหมาย 
2. การทบทวน การทบทวนไดอานอยูเสมอ ยอมทําใหความจําดีขึ้น 
3. การเรียนรูสอดแทรก ความจําจะดีหรือไมนั้นจะขึ้นอยูกับการเรียนรูอ่ืน ๆ 

ที่แทรกขึ้นมา ซึ่งการเรียนรูอ่ืนที่แทรกขึ้นมาอาจจะเปนการเรียนรูเกาหรือความรูใหมก็ได ถาสิ่งที่
เรียนรูเกาไปขัดขวางสิ่งที่เรียนรูใหม ทําใหการจําความรูใหมยากขึ้น ในทางตรงขาม ถาสิ่งที่เรียนรู
ใหมเขาไปขัดขวาง ทําใหการจําสิ่งที่เรียนรูมากอน หรือความรูเกาเลอะเลือนหรือลดนอยลง ดังนั้น
ครูควรจะเลือกสถานการณการเรียนรูตาง ๆ ที่จะสงเสริมซ่ึงกันและกัน หรือที่มีการขัดขวางซึ่งกัน
และกันนอยที่สุด 

4. ความสัมพันธของเนื้อหา กอนที่จะใหเด็กทองเรื่องตาง ๆ ตองใหเด็ก      
เขาใจกอนวามีรายละเอียดอยางไร สัมพันธกันอยางไร แลวลงมือทองโดยยึดความสัมพันธเปนหลัก 

 

จากที่กลาวมาขางตน สรุปไดวา ความคงทนในการเรียนรูเปนสิ่งที่ครูผูสอนจะ
ตองเปนผูสรางขึ้นโดยอาศัยการจัดการเรียนการสอนที่มีประสิทธิภาพ เพื่อใหนักเรียนสามารถเรียน
รูเพื่อเกิดความเขาใจ เก็บความคิดและหลักการที่เกิดขึ้นเปนความจําระยะยาวและนํามาใชได 

 
การวัดความคงทนในการเรียน 
 

การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเปนสิ่งสําคัญที่จะสงผลตอการเรียนรูและ
การจดจําของนักเรียน จึงมีความจําเปนที่ครูผูสอนจะตองวัดความคงทนเพื่อใหรูถึงผลของการ
เรียนรูของนักเรียนภายหลังจากเสร็จส้ินการเรียนการสอนแลว ซึ่งมีนักการศึกษาไดกลาวถึงการ  



 27

วัดความคงทนในการเรียน เพื่อใหทราบถึงความเขาใจของนักเรียนเมื่อภายหลังจากการเรียนการ
สอนแลวดังนี้ 

 
นันนาลลี่ (Nunnally, 1957 : 105 – 108) ไดกลาวถึง การวัดความคงทนใน

การเรียนวิชาคณิตศาสตรไววา ระยะเวลาที่ใชในการวัดความคงทนในการเรียน เพื่อใหเกิด
ความคลาดเคลื่อนตาง ๆ นอยลง ควรเวนชวงเวลาในการสอบหางกันอยางนอย 2 สัปดาห เพราะ
ความเคยชินในการทําแบบทดสอบจะทําใหคาสัหสัมพันธระหวางคะแนนทั้งสองครั้งสูง 

 
ลินดวอลลและนิทโค (Lindvall and Nitko, 1967 : 127) ไดกลาวถึง ระยะ

เวลาที่ใชในการวัดความคงทนในการเรียนวา การสอบซ้ําควรใชเวลาหางกันตั้งแต 1 สัปดาห     
ถึง 1 เดือน เพราะการเวนชวงเวลาดังกลาวจะทําใหเกิดความคงที่ของคะแนนที่ไดจากการสอบซ้ํา 

 
ชวาล แพรัตกุล (2526 : 1) ไดกลาวถึง การวัดความคงทนในการเรียนวา  

การวัดความคงทนในการเรียนนั้นใชการสอบซ้ํา โดยการใชแบบสอบฉบับเดียวกันไปสอบกับตัว
อยางกลุมเดียวกัน เวลาในการทดสอบครั้งแรกและครั้งที่สอบควรเวนหางกันประมาณ 2 – 4 
สัปดาห  

 
ชัยพร วิชชาวุธ (2520 : 118) ไดกลาวถึง ระยะเวลาที่ใชในการวัดความ     

คงทนในการเรียนวา ชวงระยะเวลาที่ความจําระยะสั้นจะฝงตัวกลายเปนความจําระยะยาวหรือ
ความคงทนในการจําในเวลาประมาณ 14 วัน หลังจากที่ไดเรียนรูผานไปแลว 

 
จากที่กลาวมาขางตน พอสรุปไดวา ระยะเวลาที่เหมาะสมที่จะใชในการ    

วัดความคงทนในการเรียน คือ ประมาณ 2 สัปดาห หลังจากที่ไดเรียนรูผานไปแลว โดยวัดไดจาก
แบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 
งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการกระทํา

ทางคณิตศาสตร ความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร และความคงทนในการเรียน
คณิตศาสตรมีดังนี้ 
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งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการ
ดําเนินการทางคณิตศาสตร 

 
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนิน

การทางคณิตศาสตรมีดังนี้ 
 
เวอรนและไฮเบิรต  (Wearn & Hibert,  1988 : 371 – 384)  ไดศึกษาขั้นตอนใน

การพัฒนาศักยภาพในการเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรเร่ืองทศนิยม  ในกลุมนักเรียนเกรด 4  
เกรด 5 และเกรด 6 โดยการสอนถูกออกแบบใหประเมินนักเรียนทั้ง 3 กลุม ในการเชื่อมสัญลักษณ
ของทศนิยมกับส่ิงที่กลาวถึง  และการพัฒนาสัญลักษณกับการดําเนินการทางทศนิยม พบผลการ
วิจัยวาการพัฒนาศักยภาพจะเปนไปตามลําดับข้ันตอน และหลังจากสอนเสร็จแลว 6 สัปดาห ได
ทําการสัมภาษณนักเรียนปรากฏวาการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการ
ทางคณิตศาสตรยังคงอยู และในป 1989 เวอรนและไฮเบิรต  (Wearn & Hibert, 1989 : 507– 513)  
ไดศึกษาการพัฒนาศักยภาพในการเขียนสัญลักษณทางคณิตศาสตรเร่ืองเศษสวน  ทศนิยมของ 
นักเรียนเกรด 4  โดยทําการทดลองกับนักเรียน 2 กลุม  กลุมแรกทดลองกับนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรต่ํากวาคะแนนเฉลี่ย และกลุมที่สองทดลองกับนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงกวาคะแนนเฉลี่ย ทําการสอนทั้งสองกลุมดวยวิธีการเดียวกัน คือ 
ใชการพัฒนาศักยภาพในการเขียนสัญลกัษณทางคณิตศาสตร ผลการวิจัยพบวา นักเรียนทั้งสอง
กลุมสามารถนําวิธีนี้ไปใชในการแกปญหาคณิตศาสตรไดเพิ่มข้ึนเหมือนกัน    

 
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร 
 
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรมีดังนี้ 
 
คลารคสัน (Clarkson, 1979 : 4104 – A) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางทักษะ

การแปลความหมายโจทยคณิตศาสตรและความสามารถในการแกปญหากับนักเรียนชั้นประถม
ศึกษาปที่ 1 โดยทําการทดสอบความสามารถในการแปลโจทยปญหาสามแบบ คือ สัญลักษณที่
เปนภาษา สัญลักษณที่เปนสัญลักษณ และสัญลักษณที่เปนรูปภาพ พบวาการแปลความหมาย
โจทยคณิตศาสตรทั้งสามแบบมีความสัมพันธกับการแกปญหา และนักเรียนที่มีความสามารถใน
การแปลความหมายตางกันจะมีความสามารถในการแกปญหาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ และทักษะการแปลความหมายโจทยเปนองคประกอบที่สําคัญอยางหนึ่งในการแกปญหา 
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มูราสกี้ (Muraski, 1979 : 4104 – A) ไดทําการศึกษาผลของการสอนอานในทาง
คณิตศาสตรกับความสามารถในการแกปญหากับนักเรียนเกรด 6 พบวากลุมนักเรียนที่ไดรับการ
สอนอานในทางคณิตศาสตรมีความสามารถในการแกปญหาสูงกวากลุมที่ไมไดรับการสอนอานใน
ทางคณิตศาสตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.005 

 
พรทิพย พรหมสาขา ณ สกลนคร (2527 : 53 – 57) ไดศึกษาผลของการสอน 

เร่ือง โจทยสมการ ที่มีตอความสามารถในการแกปญหาและความวิตกกังวลในวิชาคณิตศาสตร 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กลุมตัวอยางที่ใชในการทดลองเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 
2 จํานวน 3 หองเรียน กลุมควบคุม จํานวน 39 คน ไดรับการสอนแกปญหาโจทยตามคูมือครู
คณิตศาสตร กลุมทดลองที่ 1 จํานวน 41 คน ไดรับการสอนเนนทักษะการแปลความหมายโจทย
และแกปญหาโดยตารางวิเคราะห กลุมทดลองที่ 2 จํานวน 38 คน ไดรับการสอนเนนทักษะการ
แปลความหมายโจทยและแกปญหาโดยอิสระ ใชเวลาทดลองทั้ง 3 กลุมเทากัน คือ 10 คาบ คาบ
ละ 30 นาที เครื่องมือที่วัดเปนแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร และ
แบบวัดความวิตกกังวล ผลการวิจัยพบวา ความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนกลุมทดลอง 
1 และ 2 สูงกวานักเรียนกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ความสามารถในการ
แกปญหาของกลุม 1 และ 2 ไมแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และความวิตก
กังวลของนักเรียนทั้ง 3 กลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

 
ยุวดี  อ๊ึงศรีวงษ (2533 : 46-49) ไดเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหา

คณิตศาสตรและความคิดสรางสรรคของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ที่มีรูปแบบการคิดแตกตาง
กัน ตัวอยางประชากรเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ปการศึกษา 2533 โดยสุมแบบแบงชั้น
หลายขั้นตอน จํานวน 377 คน จากโรงเรียนมัธยมศึกษา สังกัดกรมสามัญศึกษา เขตการศึกษา 11 
เครื่องมือที่ใชในการวิจัยคือ แบบทดสอบวัดรูปแบบการคิด แบบทดสอบความคิดสรางสรรค และ
แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่มีรูปแบบ
การคิดเชิงบรรยาย แบบจําแนกประเภทเชิงอางอิง และแบบโยงสัมพันธ มีความสามารถใน        
การ แกปญหาคณิตศาสตรไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
สุพัตรา  ผาติวิสันต (2534 : 70-72) ไดเปรียบเทียบความสามารถในการ         

แกปญหาทางคณิตศาสตรและความสามารถทางการคํานวณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่
มีแบบการเรียนตางกัน ตัวอยางประชากรเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ปการศึกษา 2534 
จํานวน 378 คน ซึ่งไดจากการสุมแบบหลายขั้นตอน จากโรงเรียนมัธยมศึกษา สังกัดกรมสามัญ
ศึกษา กรุงเทพมหานคร เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวยแบบทดสอบความสามารถในการ
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แกปญหาทางคณิตศาสตร แบบทดสอบวัดความสามารถทางการคํานวณ และแบบสํารวจแบบ
การเรียนซึ่งดัดแปลงมาจากแบบสํารวจแบบการเรียนของคอลบ (Kolb) ผลการวิจัยพบวา         
นักเรียนที่มีรูแบบการเรียนแบบคิดอเนกนัย แบบดูดซึม แบบเอกนัย และแบบปรับปรุง มีความ
สามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
ณัฎรี  เจริญเกียรติบวร (2538 : 58 – 65) ไดศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง

พฤติกรรมการสอนของครูตามการรับรูของนักเรียนและความตระหนักในเมตาคอคนิชัน กับความ
สามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 กรุงเทพมหานคร     
ตัวอยางประชากรเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 จํานวน 640 คน ที่เรียนแผนการเรียนวิทยา
ศาสตร – คณิตศาสตร ในโรงเรียนมัธยมศึกษา กรุงเทพมหานคร เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ 
แบบสอบถามพฤติกรรมการสอนของครูตามการรับรูของนักเรียน แบบวัดความตระหนักในเมตา
คอคนิชัน แบบทดสอบความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร ผลการวิจัยพบวา ความ
ตระหนักในเมตาคอคนิชันมีความสัมพันธทางบวกกับความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และพฤติกรรมการสอนของครูตามการรับรู
ของนักเรียน และความตระหนักในเมตาคอคนิชัน มีความสัมพันธกับความสามารถในการ           
แกปญหาทางคณิตศาสตรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

  
กําจร  มุณีแกว (2539 : 48-50) ไดศึกษาผลของการสอนโดยใชเทคนิคการคิด

ออกเสียงที่มีตอความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรและเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนสาธิต สังกัดสํานักงานสภาสถาบันราชภัฎ กลุมทดลอง
จะไดรับการสอนโดยใชเทคนิคการออกเสียง และกลุมควบคุมไดรับการสอนแบบปกติ เครื่องมือที่
ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก  แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรและแบบวัดเจตคติตอวิชาคณิตศาสตร ผลการวิจัยพบวา นักเรียนที่เรียนโดยใช
เทคนิคการคิดออกเสียงมีความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรไมแตกตางจากนักเรียนที่
เรียนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
อนันต โพธิกุล (2543 : 77 – 84) ไดเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์และความสามารถใน

การแกปญหาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนแบบบูรณาการเชิงวิธี
การกับการสอนตามคูมือครู กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กลุมทดลอง จํานวน 
50 คน ไดรับการสอนแบบบูรณาการเชิงวิธีการ และกลุมควบคุม จํานวน 50 คน ไดรับการสอน
ตามคูมือครู ใชเวลาในการสอนกลุมละ 15 คาบ คาบละ 50 นาที ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์
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ทางการเรียนและความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมทดลองและกลุม
ควบคุมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

 
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับความคงทนทางการเรียนคณิตศาสตร 
 
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับความคงทนทางการเรียนคณิตศาสตรมีดังนี้ 
 
คอรีย และไมเคิล (Correy and Michael, 1968 : 19) ไดศึกษาคนควาเกี่ยวกับ

ความคงทนของการเรียนรูระหวางการใชชุดการเรียนดวยตนเองกับการสอนตามปกติวิชาจิตวิทยา
เบื้องตน กลุมตัวอยางจํานวน 36 คน แบงเปนกลุมทดลองเรียนดวยตนเอง 18 คน กลุมควบคุม
เรียนโดยใชฟงคําบรรยาย ผลการวิจัยพบวา กลุมทดลองเรียนรูไดดีกวากลุมควบคุม หลังจากที่
เรียน 1 เดือน ทําการทดสอบทั้งสองกลุมปรากฎวา กลุมทดลองมีความคงทนในการเรียนรูสูงกวา
กลุมควบคุม 

 
วีเวอร (Weaver, 1976 : 2698 – A) ไดเปรียบเทียบผลการเรียนรูและความคงทน

ในการจําจากการที่เด็กทําแบบฝกหัดรวมครั้งเดียวกับการทําแบบฝกหัดเปนระยะในวิชา
คณิตศาสตร การทดลองนี้กระทํากับนักเรียนระดับ 4 จํานวน 350 คน กลุมทดลอง คือกลุมที่ใชทํา
แบบฝกหัดรวมและกลุมควบคุมคือกลุมที่ทําแบบฝกหัดเปนระยะ หลังการเรียนรู 3 เดือน ทดสอบ
ความคงทนในการจํา ผลการวิจัยพบวาความคงทนในการจําของทั้งสองกลุมไมแตกตาง 

 
วุฒิชัย  ศรีวสุธากุล (2529 : 36-37) ไดเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา

คณิตศาสตรและความคงทนทางการเรียนรูของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ระหวางกลุมที่มีการ
ทดสอบยอยทุกสัปดาหกับกลุมที่มีการทดสอบยอยทุกบทเรียน ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนของนักเรียนที่มีการทดสอบยอยทุกสัปดาหไมสูงกวากลุมที่มีการทดสอบยอยทุกบทเรียน
ที่ระดับความมีนัยสําคัญ 0.05 และความคงทนของการเรียนรูของกลุมที่มีการทดสอบยอยทุก
สัปดาหสูงกวากลุมที่มีการทดสอบยอยทุกบทเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
สมพรพงศ  กันตามระ (2530 : 46-47) ไดเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

และความคงทนในการเรียนรูวิชาคณิตศาสตร เร่ือง ความนาจะเปนและสถิติ ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 ที่เรียนโดยใชระยะเวลาสั้นกับที่เรียนโดยใชระยะเวลาปกติ ผลการวิจัยพบวา 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนของการเรียนรูในวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนกลุมที่เรียน
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โดยใชระยะเวลาสั้นกับที่เรียนโดยใชระยะเวลาปกติไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 

 
ศิริวรรณ  ฤกษนันทน  (2531 : 63) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา

คณิตศาสตรและความคงทนในการเรียนรูของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 เร่ืองสมการ ที่เรียน
โดยหลักการเรียนเพื่อรูแจงกับนักเรียนที่เรียนตามคูมือครู ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนและความคงทนในการเรียนรูของนักเรียนที่เรียนโดยหลักการเรียนรูเพื่อรูแจงกับนักเรียนที่
เรียนตามคูมือครู แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

 
ธีระศักดิ์  แสงสัมฤทธิ์ (2531 : 92) ไดเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ

ความคงทนในการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการสอนดวย
บทเรียนสื่อประสมกับการสอนตามคูมือครู สสวท. ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและ
ความคงทนในการเรียนรูของนักเรียนที่ไดรับการสอนดวยบทเรียนสื่อประสมกับการสอนตามคูมือ
ครู สสวท. แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

 
อรรคพล  คําภู (2543 : 62) ไดเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความ   

คงทนในการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนดวยวิธีการ
สอนแบบอุปนัย วิธีการสอนแบบนิรนัย และวิธีการสอนตามคูมือครูหรือการสอนแบบปกติ ผลการ
วิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความคงทนในการเรียนของนักเรียนที่ไดรับการสอนแบบ
อุปนัย การสอนแบบนิรนัยและวิธีการสอนตามคูมือครูแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 

 
จารุวรรณ  ทัศนโกวิท (2544 : 45) ไดศึกษาผลสัมฤทธิ์และความคงทนในการ

เรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โดยทําการเปรียบเทียบระหวางกลุมที่ใชและ
ไมใชเอกสารตัวอยางงานประกอบการเรียนการสอน ผลการวิจัยพบวา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของ  นักเรียนที่เรียนโดยใชเอกสารตัวอยางงานประกอบการเรียนการสอนกับไมใชเอกสาร        
ตัวอยางงานไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แตความคงทนทางการเรียน
คณิตศาสตรของนักเรียนกลุมที่เรียนโดยใชเอกสารตัวอยางงานประกอบการเรียนการสอน      
แตกตางจากกลุมที่ไมใชเอกสารตวัอยางงานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 



บทที่  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การวิจัยเรื่องผลของการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนิน

การทางคณิตศาสตรที่มีตอความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรและความคงทนในการ
เรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กรุงเทพมหานคร ซึ่งผูวิจัยไดดําเนินการวิจัย
ตามขั้นตอน ดังนี้ 

1. การศึกษาเอกสาร ตํารา และรายงานการวิจัยที่เกี่ยวของ 
2. การออกแบบการวิจัย 
3. การกําหนดประชากรและการสุมตัวอยางประชากร 
4. การพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
5. การพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
6. การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 
7. การวิเคราะหขอมูล 
ซึ่งในแตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
การศึกษาเอกสาร ตําราและรายงานการวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยตาง ๆ ทั้งในและตางประเทศที่เกี่ยวของกับ
การวิจัยครั้งนี้ ดังตอไปนี้ 

1.  ศึกษาเอกสาร ตําราและงานวิจัยทั้งในและตางประเทศที่เกี่ยวของกับการ
เรียนการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทาง
คณิตศาสตร 

2.  ศึกษาหลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช 2521 (ฉบับปรับปรุง          
พ.ศ. 2533) ของกรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ คูมือครูและหนังสือแบบเรียนวิชา
คณิตศาสตร ค 203 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี ในเนื้อหาเรื่อง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยมของสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี   

4.  ศึกษาเอกสาร ตํารา และงานวิจัยเกี่ยวกับวิธีวิจัย การสรางเครื่องมือที่ใชใน
การวิจัย วิธีการวัดและประเมินผลการเรียนการสอนคณติศาสตรระดับมัธยมศึกษาตอนตน  
ทฤษฎี หลักการ วิธีการสรางแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร และ    
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 
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การออกแบบการวิจัย 
 
การวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi Experimental Study) ที่ประกอบ

ดวยกลุมทดลอง 1 กลุม และกลุมควบคุม 1 กลุม โดยแบบแผนการทดลองมีลักษณะดังนี้ 
 

ตารางที่ 1  แสดงแบบแผนการทดลอง 
 
กลุม ทดลอง ทดสอบหลังการทดลองครั้งที่ 1 ทดสอบหลังการทดลองครั้งที่  2 

E X ความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 

 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 

C ~X ความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 

 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร 

 
สัญลักษณที่ใชในรูปแบบการทดลอง 
   E แทน   กลุมทดลอง 
   C แทน กลุมควบคุม 

  X แทน การสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและ     
การดําเนินการทางคณิตศาสตร 

  ~X แทน  การสอนแบบปกติ 
 
การกําหนดประชากรและการสุมตัวอยางประชากร 

 
ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนมัธยมศึกษา 

สังกัดกรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ กรุงเทพมหานคร    
ตัวอยางประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยเลือกตัวอยางประชากรโดยใช

เทคนิคการสุมตัวอยางแบบเจาะจง เปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา  
2545 โรงเรียนวัดราชบพิธ สังกัดกรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ กรุงเทพมหานคร และ   
โรงเรียนนี้เปนโรงเรียนขนาดใหญที่มีนักเรียนทุกระดับความสามารถ จากการสํารวจพบวา            
ปการศึกษา 2545 โรงเรียนนี้มีนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวนทั้งหมด 10 หองเรียน เลือก  
นักเรียนที่มีคาเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ใกลเคียงกันจํานวน 4 หองเรียน ไดแก ม.2/4, ม.2/5, 
ม.2/7 และ ม.2/9 ผูวิจัยมีขั้นตอนในการจัดนักเรียนเขากลุมทดลองและกลุมควบคุมดังนี้ 
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1. ผูวิจัยจับฉลากเพื่อแบงนักเรียนออกเปน 2 กลุม ซึ่งกลุมที่ 1 ไดแกนักเรียนหอง 
ม.2/4 จํานวน 48 คน และ หอง ม.2/9 จํานวน 50 คน รวม 98 คน สวนกลุมที่ 2 ไดแกนักเรียนหอง 
ม.2/5 จํานวน 48 คน และ หอง ม.2/7 จํานวน 51 คน รวม 99 คน 
 
ตารางที่ 2   แสดงคามัชฉิมเลขคณิต( X )และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน( .D.S )ของนักเรียน        

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ในแตละกลุม 
      

กลุมที่ หอง n  X  .D.S  F 
1 ม.2/4 และ ม.2/9 98 62.296 8.426 
2 ม.2/5 และ ม.2/7 99 62.808 8.361 

1.016 

*p< 0.05      
2. นําคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรในภาคเรียนที่ 2               

ปการศึกษา 2544 (ค 102) ของนักเรียนทั้งสองกลุม มาหาคามัชฌิมเลขคณิตและคาสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน กลุมที่ 1 ไดคามัชฌิมเลขคณิตเทากับ 62.296 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 8.426 
และกลุมที่ 2 ไดคามัชฌิมเลขคณิตเทากับ 62.808 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 8.361 แลว
ทดสอบความแปรปรวนโดยใชคาเอฟ (F-test) ที่ระดับความมีนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 พบวาความ
แปรปรวนทั้งสองกลุมไมแตกตางกัน นําคามัชฌิมเลขคณติของคะแนนทั้งสองหองมาทดสอบคาที  
(t-test) พบวาคามัชฌิมเลขคณิตของทั้งสองหองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ค หนา 80-82) 

3. จับฉลากเพื่อจัดตัวอยางประชากรเขากลุมทดลองและกลุมควบคุม  ผลปรากฏ
วา นักเรียนหอง ม.2/4 และ หอง ม.2/9 เปนกลุมทดลอง และนักเรียนหอง ม.2/5 และหอง ม.2/7 
เปนกลุมควบคุม ซึ่งดําเนินการสอนดังนี้ 

กลุมทดลอง คือ กลุมที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับ
สัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร 

กลุมควบคุม คือ กลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ 
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การพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 

เครื่องมือที่ใชในการทดลองครั้งนี้  คือ  แผนการสอนโดยเนนการพัฒนาความ     
เขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร แผนการสอนนี้ใชกับกลุมทดลอง
และแผนการสอนแบบปกติที่ใชกับกลุมควบคุมในเนื้อหาเรื่อง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและ     
ทศนิยม จํานวนแผนละ 27 คาบ ซึ่งผูวิจัยสรางขึ้นเอง  โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. ศึกษาแนวคิด ทฤษฏีและผลการวิจัยที่เกี่ยวของกับการสอนโดยเนนการพัฒนา
ความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรจากวารสารและงานวิจัยที่เกี่ยว
ของ  ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยใชแนวคิดของ ไฮเบิรต (Hiebert, 1989 : 38 – 44) ซึ่งแบงขั้นตอนการ
พัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร ออกเปน 3 ขั้น ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 การพัฒนาความหมายของสัญลักษณ เปนการเชื่อมโยงระหวาง
สัญลักษณทางคณิตศาสตรกับความคิดหรือวัตถุที่พบเห็นในชีวิตประจําวัน สัญลักษณทาง
คณิตศาสตรอาจจะเปนตัวเลข   เชน  5,  

4
3 ,  1.7  หรือเครื่องหมายสําหรับการดําเนินการหรือ

แสดงความสัมพันธ  เชน   + ,  - , × , ÷ ,  >,  <,  =  
ขั้นที่ 2 การพัฒนาความหมายของกฎหรือกระบวนการ  เปนผลที่เกิดจากการ

เชื่อมโยงสัญลักษณกับการดําเนินการของปริมาณซึ่งเปนที่มาของกฎ วิธีการหรือกระบวนการที่ 
นักเรียนเรียนในหลักสูตร 

ขั้นที่ 3  การตรวจคําตอบอยางเปนเหตุเปนผล โดยใชเทคนิคการประมาณคา 
 2.  ศึกษาหลักสูตร เนื้อหา หลักการ จุดมุงหมายของหลักสูตรและเอกสารที่เกี่ยวของ 

3.  ศึกษาจุดประสงคการเรียนรู รายละเอียดของเนื้อหาวิชา กิจกรรมการเรียน
การสอน การวัดและประเมินผล และแบงเนื้อหาใหเหมาะสมกับเวลาที่จะดําเนินการสอน 

4.  วิเคราะหจุดประสงคเชิงพฤติกรรม สําหรับเนื้อหาที่ใชในการทดลองประกอบ
ดวยเรื่อง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม  

5.  เขียนแผนการสอนที่เนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการ
ดําเนินการทางคณิตศาสตรครอบคลุมเนื้อหา เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม โดย
แผนการสอนแตละแผนระบุรายละเอียดเกี่ยวกับหัวขอเร่ือง สาระสําคัญ จุดประสงคการเรียนรู       
เนื้อหา กิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนิน
การทางคณิตศาสตร สื่อการเรียนการสอน และการวัดประเมินผล ซึ่งมีรายละเอียดของการสอน
โดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร เร่ือง ระบบ
จํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม จํานวน 27 คาบ ดูรายละเอียดในภาคผนวก จ หนา 105) 
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6.  นําแผนการสอนรายคาบที่ผูวิจัยสรางขึ้นไปใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจพิจารณา
ความเหมาะสมและใหขอเสนอแนะเพื่อนําไปปรับปรุงแกไข 
 7.  นําแผนการสอนรายคาบที่สรางเสร็จไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 1 ทาน (ดูรายชื่อ
ผูทรงคุณวุฒิในภาคผนวก ก หนา 67) ตรวจพิจารณาความเหมาะสมทางดานเนื้อหา และจุดประสงค
การเรียนรู ผลการตรวจสอบของผูทรงคุณวุฒิมีขอแนะนําที่ตองปรับปรุงแกไขดังนี้ 

7.1  ขั้นที่ 1 การพัฒนาความหมายของสัญลักษณ  ควรเพิ่มกิจกรรมในการ
พัฒนาความหมายของสัญลักษณ  เชน  ในแผนการสอนที่ 1  ขั้นที่ 1 ในขอที่ 2 นอกจากใช
อุปกรณที่ใชในการบวกลบจํานวนเต็มนาจะเพิ่มเสนจํานวนดังนี้ 
 

 
 

7.2  ขั้นที่ 2 การพัฒนาความหมายของกฎหรือกระบวนการ  ควรเนนการ
เชื่อมโยงจากการใชสื่อไปสูกฎและกระบวนการซึ่งเปนขอสรุป 

8.  ผูวิจัยนําแผนการสอนมาปรับปรุงตามที่ผูทรงคุณวุฒิแนะนําแลวจึงนําไปใชใน
การสอนจริง (ดูรายละเอียดจากภาคผนวก จ หนา 106-110) 

9.  เขียนแผนการสอนแบบปกติที่ครอบคลุมเนื้อหา เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม       
เศษสวนและทศนิยม โดยแผนการสอนแตละแผนระบุรายละเอียดเกี่ยวกับหัวขอเร่ือง สาระสําคัญ 
จุดประสงคการเรียนรู เนื้อหา กิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการเรียนการสอน และการวดัประเมิน
ผล ซึ่งมีรายละเอียดของการสอน เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม จํานวน 27 คาบ 
แลวนําไปใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบ ผลปรากฎวาแผนการสอนนั้นมีความเหมาะสมแลวจึงนําไป
ใชในการสอนจริง (ดูรายละเอียดจากภาคผนวก จ หนา 106-110) 
 
การพัฒนาเครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลคร้ังนี้ ไดแก แบบทดสอบวัดความสามารถ
ในการแกปญหาคณิตศาสตร และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ซึ่งผูวิจัย
สรางขึ้นเอง โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1.  แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร เร่ือง ระบบ
จํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม ในรายวิชาคณิตศาสตร ค 203 ระดับมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน  
8 ขอ ดําเนินการสรางตามขั้นตอนดังนี้ 

  
 

   

     -6      -5     -4     -3     -2     -1      0      1          
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1.1  ศึกษาวิธีการสรางแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหา
คณิตศาสตรจากตํารา เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

1.2  ศึกษาเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม  
ตามหนังสือแบบเรียนวิชาคณิตศาสตร ค 203 หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช 2521     
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2533) 

1.3  สรางตารางวิเคราะหหลักสูตรโดยการวิเคราะหเนื้อหาและจุดประสงค
การเรียนรู เร่ืองระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม 

1.4  สรางแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร ซึ่ง
ลักษณะของแบบทดสอบเปนแบบอัตนัย ใหแสดงวิธีการแกปญหาคณิตศาสตรจํานวน 12 ขอ  
โดยแตละขอใหคะแนนเต็ม 5 คะแนน โดยแบงเปนขั้นทําความเขาใจปญหาให 1 คะแนน ขั้นวาง
แผนแกปญหาให 3 คะแนน และขั้นคํานวณคําตอบที่ถูกตองให 1 คะแนน โดยการใหคะแนนใน  
แตละขั้นตอนเปนอิสระตอกัน   

 เกณฑการตรวจใหคะแนนในแตละขั้นตอนดังนี้  
1) ให  0  คะแนน ในกรณีที่ไมไดตอบคําถามหรือตอบผิดในตอนนั้น 
2) ใหคะแนนครึ่งหนึ่งของคะแนนเต็มเมื่อทําถูกบาง 
3) ใหคะแนนเต็มในกรณีที่ทําถูกตองทั้งหมด 

1.5  นําแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรและ
เกณฑการใหคะแนนที่ผูวิจัยสรางขึ้นไปใหอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบและใหขอเสนอแนะเพื่อนํา
ไปปรับปรุงแกไข  แลวนําไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน (ดูรายชื่อผูทรงคุณวุฒิในภาคผนวก ก 
หนา 67)  ตรวจสอบความตรงตามเนื้อหา ความเหมาะสมของขอคําถามและใหขอเสนอแนะเกี่ยว
กับเกณฑการตรวจแบบทดสอบเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงแกไขแบบทดสอบและตรวจสอบ
ใหคะแนน ซึ่งผูทรงคุณวุฒิมีความเห็นวาแบบทดสอบควรมีการแกไขในดานตาง ๆ ตอไปนี้ 

1.5.1  ปรับปรุงภาษาที่ใชในโจทย โดยแกไขภาษาในโจทยใหชัดเจนยิ่ง
ข้ึน เชน ขอที่ 1 ขอมูลเกี่ยวกับปริมาณการสงออกขาวและมันสําปะหลังในเดือนมกราคมถึง
มีนาคมในป พ.ศ. 2529 และ 2530 มีดังนี้ 

 
มกราคม – มีนาคม  ปริมาณการสงออก(หมื่นตัน) สินคา (หมื่นตัน) 
2529 2530 แกไขใหชัด 

สินคา 
พ.ศ. 2529 พ.ศ. 2530 

ขาว 129 123 เปนดังนี้ ขาว 129 123 
มันสําปะหลัง 193 161  มันสําปะหลัง 193 161 
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1.5.2  ปรับปรุงภาษาที่ใชเปนเกณฑในการตรวจใหคะแนน  เชน  จากขอ
ความ “แทนคาเพื่อหาคําตอบได” ปรับปรุงเปน “เขียนประโยคสัญลักษณเพื่อหาคําตอบได” 

1.6  นําแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรที่ปรับปรุง
แกไขตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิแลวทั้งหมด 12 ขอ ไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป
ที่ 3 โรงเรียนทวีธาภิเษก กรุงเทพมหานคร ที่ไมใชตัวอยางประชากร จํานวน  51 คน 

1.7  นําคะแนนจากขอ 1.6 มาวิเคราะหหาคุณภาพของแบบทดสอบซึ่งเปนแบบ
ทดสอบอัตนัย โดยการหาคาความเที่ยง (Reliability) โดยใชสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา (Alpha 
Coefficient) ของครอนบาค (Cronbach) โดยมีเกณฑคาความเที่ยงตั้งแต 0.6 ขึ้นไป คาความ      
ยากงาย (p) อยูระหวาง 0.20 – 0.80 และคาอํานาจจําแนก (r) มีคา 0.20 ขึ้นไป หากขอสอบดังกลาว
ไมไดตามเกณฑตองนํามาปรับปรุงแกไข ซึ่งผลการวิเคราะหไดดังนี้  

คาความเที่ยง 0.82 
คาความยากงาย (p) 0.443 – 0.923 
คาอํานาจจําแนก (r) 0.155 – 0.536 

1.8  เลือกขอสอบที่มีคาความยากงายและคาอํานาจจําแนกที่พอเหมาะ 
จํานวน 8 ขอ  

1.9  นําแบบทดสอบที่ไดจากขอ 1.8 ไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 3 โรงเรียน  เทพศิรินทรและโรงเรียนสีกัน (วัฒนาอุปถัมภ) โรงเรียนละ 1 หองเรียน รวม 80 คน 
ที่ไมใชตัวอยางประชากร นําผลมาวิเคราะหหาคาความเที่ยง คาอํานาจจําแนก และคาความ    
ยากงาย ตามเกณฑดังขอ  1.7 ซึ่งผลการวิเคราะหไดดังนี้ (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ง หนา    
85-86) 

คาความเที่ยง 0.959 
คาความยากงาย (p) 0.373 – 0.805 
คาอํานาจจําแนก (r) 0.210 – 0.895 

1.10 นําแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรที่มี     
คุณภาพตามเกณฑที่กําหนดไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เปนตัวอยางประชากร 

2.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม  
เศษสวนและ ทศนิยม ในรายวิชาคณิตศาสตร ค 203 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 40 ขอ โดย
ดําเนินการสรางตามขั้นตอนดังนี้ 

2.1  ศึกษาเนื้อหาวิชาคณิตศาสตร เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและ    
ทศนิยม ในรายวิชาคณิตศาสตร ค 203 หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช  2521        
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2533) 
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2.2  กําหนดเนื้อหา สรางตารางวิเคราะหหลักสูตรโดยการวิเคราะหเนื้อหา
และพฤติกรรมที่สอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม  
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 และกําหนดอัตราสวนจํานวนขอสอบในแตละเรื่องใหเหมาะสมกับ
จํานวนคาบสอน 

2.3  สรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร  เปนแบบ
ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 80 ขอ ตามตารางวิเคราะหหลักสูตรและจุดประสงคการเรียนรู
ตามที่วิลสัน (Wilson, 1971 : 643 – 685) จําแนกไว 4 ระดับ คือ 

ความรู  ความจําดานการคิดคํานวณ (Computation) หมายถึง ความ
สามารถในการระลึกถึง ความรูที่เคยเรียนมาแลวเกี่ยวกับทักษะการคิดคํานวณ 

ความเขาใจ (Comprehension) หมายถึง ความสามารถในการนําความ
รูที่รูอยูแลวมาสัมพันธกับโจทยหรือปญหาใหม ตลอดจนสามารถตีความ แปลความ สรุปความ  
และขยายความได 

การนําไปใช  (Application) หมายถึง การคิดแกปญหาโดยการนําความรู  
กฎ สูตร ทฤษฎี หลักการ วิธีการ ตลอดจนเทคนิคตาง ๆ ที่ไดเรียนรูมาแลวไปประยุกตใชใน       
สถานการณที่แปลกใหมออกไป 

การวิเคราะห (Analysis) หมายถึง ความสามารถในการพิจารณาหาสวน
ที่สําคัญ หาความสัมพันธของสวนที่สําคัญ และหลักการที่สวนที่สําคัญเหลานั้นมีความสัมพันธกัน  
เพื่อแกปญหาที่แปลกกวาธรรมดาหรือปญหาที่ไมคุนเคยมากอนได 

2.4  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรที่สรางขึ้นไปให
อาจารยที่ปรึกษาตรวจความตรงตามเนื้อหา ความสอดคลองตามจุดประสงคและใหขอเสนอแนะ
ในการปรับปรุงแบบทดสอบ 

2.5  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรที่สรางขึ้นไปให 
ผูทรงคุณวุฒิจํานวน  3  ทาน (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ก หนา 67) ตรวจความตรงตามเนื้อหา 
ความสอดคลองตามจุดประสงคและใหขอเสนอแนะในการปรับปรุงแบบทดสอบ ซึ่งผูวิจัยดําเนิน
การปรับปรุงภาษาที่ใชในโจทย โดยแกไขภาษาในโจทยใหชัดเจนยิ่งขึ้น จํานวน 7 ขอ เชน จาก
ประโยควา “ขอใดถูก” ควรปรับเปน “ขอใดถูกตอง”  หรือจากประโยค “จํานวนเต็มในขอใดมีคาต่ํา
สุด” ปรับเปน “ผลลัพธของจํานวนเต็มในขอใดมีคานอยที่สุด” เปนตน 

2.6  นําแบบทดสอบที่ปรับปรุงแกไขตามคําแนะนําของผูทรงคุณวุฒิไป
ทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โรงเรียนทวีธาภิเษก กรุงเทพมหานคร  จํานวน 51 คน  
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2.7  นําคะแนนจากแบบทดสอบของนักเรียนทั้ง 51 คน มาตรวจใหคะแนน
โดยมีเกณฑการใหคะแนน  คือ  ถาตอบถูกใหขอละ 1 คะแนน ถาตอบผิดหรือไมตอบ ใหขอละ 0 
คะแนน 

2.8  นําคะแนนจากขอ  2.7  มาวิเคราะหหาคาความเที่ยง (Reliability) โดย
ใชสูตรของคูเดอร – ริชารดสันที่ 20 (KR-20) คาความยากงาย (Difficulty) และคาอํานาจจําแนก 
(Discrimination) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยมีเกณฑวาคาความเที่ยงตองมี
คาตั้งแต 0.6 ขึ้นไป และความยากงาย (p) อยูในชวง 0.20 – 0.80 คาอํานาจจําแนก (r) ตั้งแต 
0.20 ขึ้นไป ซึ่งผลการวิเคราะหไดดังนี้ 

คาความเที่ยง 0.93 
คาความยากงาย (p) 0.21 – 0.96 
คาอํานาจจําแนก (r) -0.07 – 0.79 

2.9  เลือกขอสอบที่มีคาความยากงาย และคาอํานาจจําแนกที่ใกลเคียง
เกณฑที่กําหนด จํานวน 40 ขอ ที่ครอบคลุมตามจุดประสงคแลวนําขอสอบที่มีคาความยากงายต่ํา
กวา 0.2 หรือสูงกวา 0.8 และขอที่มีคาอํานาจจําแนกต่ํากวา 0.2 ที่เลือกไวมาปรับปรุงแกไข 

2.10  นําแบบทดสอบที่ปรับปรุงแกไขแลวไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่  3  โรงเรียนสีกัน (วัฒนาอุปถัมภ)  กรุงเทพมหานคร จํานวน 50 คน ที่ไมใชตัวอยางประชากร   

2.11  นําคะแนนจากแบบทดสอบของนักเรียนทั้ง 50 คน มาตรวจใหคะแนน
โดยมีเกณฑการใหคะแนนคือ ถาตอบถูกใหขอละ 1 คะแนน ถาตอบผิดหรือไมตอบ ใหขอละ 0 
คะแนน 

2.12  นําคะแนนจากขอ  2.11  มาวิเคราะหหาคาความเที่ยง (Reliability)     
คาความยากงาย (Difficulty) และคาอํานาจจําแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบวัดผล
สมัฤทธิ์ทางการเรียนไดดังนี้ (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ง หนา 94-96) 

คาความเที่ยง 0.94 
คาความยากงาย (p) 0.32 – 0.79 
คาอํานาจจําแนก (r) 0.21 – 0.79 

2.13  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรที่มีคุณภาพ
ตามเกณฑที่กําหนดไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เปนตัวอยางประชากร 
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การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยเปนผูดําเนินการทดลองสอนเองกับนักเรียนทั้ง  2  ตัวอยาง
ประชากรตามขั้นตอนดังนี้ 

1.  ขั้นเตรียม 
1.1  ผูวิจัยสรางแผนการสอนแบบปกติสําหรับกลุมควบคุม และแผนการสอน

ที่เนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรสําหรับกลุม
ทดลอง โดยผูวิจัยสรางตามแนวคิดของไฮเบิรต (Hiebert, 1989 : 38 – 44) และเนื้อหาสอดคลอง
กับคูมือครูวิชาคณิตศาสตร ค 203 หลักสูตรมัธยมศึกษาตอนตน พุทธศักราช  2521 (ฉบับปรับ
ปรุง พ.ศ.2533) 

1.2  ผูวิจัยจัดเตรียมสื่อ อุปกรณ เอกสาร สําหรับใชในการสอนทั้งสองกลุม 
 
2.  ขั้นดําเนินการทดลอง 

2.1  ผูวิจัยนําหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยถึง        
ผูอํานวยการโรงเรียนวัดราชบพิธ กรุงเทพมหานคร เพื่อขออนุญาตทําการทดลองสอน 

2.2  ผูวิจัยดําเนินการสอนทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุม รวม 4 หองเรียน  
(กลุมทดลอง 2 หองเรียน กลุมควบคุม 2 หองเรียน) หองละ 27 คาบ คาบละ 50 นาที สัปดาหละ 3 
คาบ เปนเวลา 9 สัปดาห ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2545 ตั้งแตวันที่ 16 พฤษภาคม  จนถึง        
7 สิงหาคม 2545 เร่ืองที่ใชในการทดลองสอน คือ เร่ืองระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม        
ในรายวิชาคณิตศาสตร ค 203 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โดยทั้งสองกลุมใชเนื้อหาและจุดประสงคการ
เรียนรูเดียวกัน  ซึ่งมีรายละเอียดของการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกบัสัญลักษณและ
การดําเนินการทางคณิตศาสตร เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม จํานวน 27 คาบ 
(ดูรายละเอียดในภาคผนวก จ หนาที่ 105-110) 

2.3  กลุมควบคุมจะไดรับการสอนแบบปกติ ในขณะที่กลุมทดลองจะไดรับ
การสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรซึ่ง
ประกอบดวย 3 ขั้นตอน ซึ่งขั้นตอนทั้ง 3 เปนกิจกรรมอยูในขั้นสอน  ดังนี้  

ข้ันที่ 1 การพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับความหมายของสัญลักษณทาง
คณิตศาสตร โดยครูติดแถบปญหาคณิตศาสตร จากนั้นครูตั้งคําถามเพื่อใหนักเรียนบอกถึง    
ความหมายของประโยคทางคณิตศาสตร ซึ่งนักเรียนอาจใชการยกตัวอยางจากเหตุการณในชีวิต
ประจําวัน หรือใชการนําเสนอ  

ขั้นที่ 2 การพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับกฎหรือกระบวนการทางคณิตศาสตร 
โดยครูตั้งคําถามเพื่อใหนักเรียนบอกถึงที่มาของคําตอบที่เกิดจากการเชื่อมโยงสัญลักษณกับการ
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ดําเนินการของปริมาณซึ่งเปนที่มาของสูตร วิธีการทางคณิตศาสตรที่นักเรียนเรียนในหลักสูตร โดย
เชื่อมโยงกับข้ันที่ 1   

ขั้นที่ 3 การตรวจคําตอบอยางเปนเหตุเปนผล โดยครูตั้งคําถามแลวถามนักเรียน 
เพื่อใหนักเรียนประมาณคาเพื่อหาคําตอบของปญหาอยางสมเหตุสมผล  
การสอนที่ประกอบดวยขั้นตอนทั้งสามสามารถแสดงไดตามแผนภาพที่ 3 ซึ่งทั้ง 3 ขั้นใชในการสอน
แตละคาบ และในการสอนแตละคาบประกอบดวยเนื้อหายอยซึ่งเปนเนื้อหาที่เปนสวนยอยของแตละ
คาบ เชน การบวกเศษสวน เนื้อหายอย ไดแก การบวกเศษสวนที่มีตัวสวนเทากันและการบวกเศษ
สวนที่มีตัวสวนไมเทากัน เปนตน 
 

ขั้นนําเขาสูบทเรียน 
 

ขั้นสอน  
เนื้อหายอย 

ขั้นที่ 1 การพัฒนาความหมายของสัญลักษณ 
 

ขั้นที่ 2 การพัฒนาความหมายของกฎหรือกระบวนการ 
 

ขั้นที่ 3  การตรวจคําตอบอยางเปนเหตุเปนผล 
 

เนื้อหายอย 
 
 

ขั้นสรุป 
 

ทําแบบฝกหัด 
 
แผนภาพที่ 3 แสดงการเรียนการสอนที่เนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการ

ดาํเนินการทางคณิตศาสตร 
 
2.3 เมื่อดําเนินการทดลองสอนครบตามที่กําหนดไวในแผนการสอนผูวิจัย

ดําเนินการทดสอบหลังการทดลองดวยแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร 
และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรกับนักเรียนที่เปนกลุมตัวอยางทั้ง 2 กลุม 
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เมื่อเสร็จสิ้นการทดลองแลวนําแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรมา
วิเคราะหขอมูล 

2.4  เมื่อเวลาผานไป 2 สัปดาห ผูวิจัยนําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตรฉบับเดิมและใชเวลาเทาเดิมมาทดสอบอีกครั้ง เพื่อวัดความคงทนในการเรียน
ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม  แลวนําคะแนนจากแบบทดสอบมาวิเคราะหขอมูล 
 
การวิเคราะหขอมูล 

 
1.  ศึกษาความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรของกลุมทดลอง โดยใช

คะแนนสอบหลังการทดลองจากแบบสอบวัดความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรที่ผูวิจัย
สรางขึ้น โดยคํานวณหาคามัชฌิมเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคามัชฌิมเลขคณิตรอยละ 

2.  เปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรของกลุมทดลองและ
กลุมควบคุมโดยใชคะแนนสอบหลังการทดลองจากแบบสอบวัดความสามารถในการแกปญหา
คณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น  โดยคํานวณหาคามัชฌิมเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและ
ทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตดวยการทดสอบคาที (t – test) 

3.  เปรียบเทียบความคงทนในการเรียนคณิตศาสตรของกลุมทดลองและกลุม
ควบคุมโดยใชคะแนนสอบหลังการทดลองครั้งที่  2  ของแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น  โดยคํานวณหาคามัชฌิมเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานและ
ทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตดวยการทดสอบคาที (t – test) 
 
สถิติที่ใชในการวิจัย 
 

1. สถิติที่ใชในการการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดความสามารถในการ     
แกปญหาคณิตศาสตร 

1.1 หาคาความเที่ยง (Reliability) โดยใชสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา           
(Alpha Coefficient) 

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−
−

=α
∑
=

2
t

k

1i

2
i

S

S
1

1k
k  

เมื่อ   α  แทน คาความเที่ยงของแบบทดสอบ 
 k  แทน จํานวนขอในแบบสอบ 
 2

iS  แทน ความแปรปรวนของขอสอบในแตละขอ 
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 2
tS  แทน ความแปรปรวนของขอสอบทั้งหมด 

(พรอมพรรณ  อุดมสิน,  2538 : 128) 
1.2 หาคาความยากงาย  (p) 

คาความยาก  (Index of Difficulty) ( )( )
( )minmaxt

mintlh

XXn
XnSS

−
−+

=  

เมื่อ   hS  แทน ผลรวมของคะแนนกลุมสูง 
 lS  แทน ผลรวมของคะแนนกลุมตํ่า 
 maxX  แทน คะแนนสูงสุดที่ได 
 minX  แทน คะแนนต่ําสุดที่ได 
 tn  แทน จํานวนคนในกลุมสูงและกลุมตํ่ารวมกัน 
(พรอมพรรณ  อุดมสิน,  2538 : 147) 

1.3 หาคาอํานาจจําแนก  (r)  

คาอํานาจจําแนก  (Index of Discrimination) ( )minmaxh

lh

XXn
SS
−
−

=  

เมื่อ   hS  แทน ผลรวมของคะแนนกลุมสูง 
 lS  แทน ผลรวมของคะแนนกลุมตํ่า 
 maxX  แทน คะแนนสูงสุดที่ได 
 minX  แทน คะแนนต่ําสุดที่ได 
 hn  แทน จํานวนคนในกลุมสูง 
(พรอมพรรณ  อุดมสิน,  2538 : 147) 

 
2. สถิติที่ใชในการหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา

คณิตศาสตร 
2.1  หาคาความเที่ยง (Reliability) โดยใชสูตรของคูเดอร – ริชารดสันที่  20  

(KR-20) 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

−
= ∑

2
t

ii
tt S

qp
1

1k
kr  

เมื่อ   ttr  แทน คาความเที่ยงของแบบทดสอบ 
 k  แทน จํานวนขอในแบบสอบ 
 ip  แทน สัดสวนของผูตอบถูก 
 iq  แทน สัดสวนของผูตอบผิด 
 2

tS  แทน ความแปรปรวนของขอสอบทั้งหมด 
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(พรอมพรรณ  อุดมสิน,  2538 : 126) 
2.2 หาคาความยากงาย  (p) 

P 
lh

lh

nn
RR

+
+

=  

เมื่อ   P แทน คาความยาก 
 hR  แทน จํานวนผูที่ตอบถูกในคนกลุมสูง 
 lR  แทน จํานวนผูที่ตอบถูกในคนกลุมตํ่า 
 hn  แทน จํานวนคนในกลุมสูง 
 ln  แทน จํานวนคนในกลุมตํ่า 
(พรอมพรรณ  อุดมสิน,  2538 : 144) 

2.3 หาคาอํานาจจําแนก  (r)  

r 
h

lh

n
RR −

=  

เมื่อ   r แทน คาอํานาจจําแนก 
 hR  แทน จํานวนผูที่ตอบถูกในคนกลุมสูง 
 lR  แทน จํานวนผูที่ตอบถูกในคนกลุมตํ่า 
 hn  แทน จํานวนคนในกลุมสูง 
(พรอมพรรณ  อุดมสิน,  2538 : 144) 

 
3. สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 

3.1 คามัชฌิมเลขคณิต (Mean) 

n
fx

X ∑=  
เมื่อ   X  แทน คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 
 fx  แทน ผลคูณระหวางคะแนนกับความถี่ของคะแนน 
 n  แทน จํานวนขอมูลในกลุมตัวอยาง 
(บุญเรียง  ขจรศิลป,  2542 : 27) 

3.2 คามัชฌิมเลขคณิตรอยละ (Mean) 

100×=
 งฉบับองขอสอบทัคะแนนเต็มข

XX รอยละ  
เมื่อ   X  แทน คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 

3.3 คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
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( )
( )1nn

fxfxn
.D.S

22

−

−
= ∑ ∑  

เมื่อ   .D.S  แทน คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 f  แทน ความถี่ของขอมูล 
 x  แทน คาของขอมูลแตละตัว 
 n  แทน จํานวนขอมูลทั้งหมด 
(บุญเรียง  ขจรศิลป,  2542 : 44) 

3.4 สูตรทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของประชากร 2 กลุม (t – test) 

( ) ( ){ }
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+
−+
−+−

−
=

2121

2
22

2
11

21

n
1

n
1

2nn
S1nS1n

XXt  

เมื่อ   21 X,X  แทน คาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง 
 2

2
2
1 S,S  แทน คาความแปรปรวน 

 21 n,n  แทน จํานวนขอมูลทั้งหมด 
(บุญเรียง  ขจรศิลป,  2542 : 91) 

3.5 สูตรทดสอบการหาคาความแปรปรวนโดยการหาคาอัตราสวนเอฟ 
2
2

2
10 :H σ=σ  

2
2

2
1

S
SF = ~ 1n,1n 21

F −−  

เมื่อ   2
1S  แทน คาความแปรปรวนที่มากกวา 

 2
2S  แทน คาความแปรปรวนที่เล็กกวา 

 1n  แทน จํานวนของคนกลุมที่  1 
 2n  แทน จํานวนของคนกลุมที่  2 
(บุญเรียง  ขจรศิลป,  2542 : 91) 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
การวิจัยเรื่อง ผลของการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนิน

การทางคณิตศาสตรที่มีตอความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรและความคงทนในการ
เรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กรุงเทพมหานคร ผูวิจัยไดนําเสนอผลการ
วิเคราะหขอมูลดังนี้ 

 
ตอนที่ 1  ผลการวิเคราะหความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรของกลุมที่

ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและ
การดําเนินการทางคณิตศาสตร 

 
ตอนที่ 2  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรของ

กลุมที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณ
และการดําเนินการทางคณิตศาสตรและกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ 

 
ตอนที่ 3  ผลการเปรียบเทียบความคงทนทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของกลุม

ที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและ
การดําเนินการทางคณิตศาสตรและกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ 

 
ผลการวิเคราะหขอมูลในแตละตอนมีรายละเอียดดังนี้ 
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ตอนที่ 1  ผลการวิเคราะหความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรของกลุมที่ไดรับการสอน
โดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร 

 
ตารางที่ 4  แสดงคามัชฉิมเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และมัชฉิมเลขคณิตรอยละ ของ

คะแนนความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดย
เนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร
และที่ไดรับการสอนแบบปกติเทียบกับเกณฑที่กําหนด คือ รอยละ 50 ของคะแนน
แบบสอบทั้งฉบับ 

 
กลุม n  X  .D.S  X รอยละ 

 

ที่ไดรับสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับ 
สัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร 

ที่ไดรับการสอนแบบปกติ 
 

 

98 
 

99 

 

15.01 
 

13.387 

 

8.329 
 

7.858 

 

37.525 
 

34.218 

 
จากตารางที่ 4 แสดงใหเห็นวา คามัชฉิมเลขคณิตของคะแนนความสามารถใน

การแกปญหาคณิตศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับ
สัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรเทากับ 15.01 โดยมีคามัชฉิมเลขคณิตคิดเปน        
รอยละเทากับ 37.525 และคามัชฉิมเลขคณิตของคะแนนความสามารถในการแกปญหา
คณิตศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติเทากับ 13.387 โดยมีคามัชฉิมเลขคณิตคิดเปน
รอยละเทากับ 34.218 ซึ่งไมสูงกวาเกณฑข้ันต่ําที่กรมวิชา กระทรวงศึกษาธิการกําหนดไว คือ   
รอยละ 50 ของคะแนนแบบสอบทั้งฉบับ 
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ตอนที่ 2  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรของกลุมที่ไดรับการสอน
โดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร
และกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ 

 
ตารางที่ 5 แสดงคามัชฉิมเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาที ของคะแนนความสามารถ

ในการแกปญหาคณิตศาสตรระหวางกลุมที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความ    
เขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรและการสอนแบบปกติ 

 
กลุม n  X  .D.S  t 

 

ที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยว
กับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร 

ที่ไดรับการสอนแบบปกติ 
 

 

98 
 

99 

 

15.01 
 

13.687 

 

8.329 
 

7.858 

 

 
1.147 

*p < 0.05 
 

จากตารางที่ 5 แสดงใหเห็นวา นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความ     
เขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร มีความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรไมสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตอนที่ 3  ผลการเปรียบเทียบความคงทนในการเรียนคณิตศาสตรของกลุมที่ไดรับการสอนโดย
เนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรและ
กลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ 

 
ตารางที่ 6  แสดงคามัชฉิมเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตรในการทดลองครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 ระหวางกลุมที่ไดรับการสอนโดยเนน
การพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรและ
กลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ  

 
ทดสอบครั้งที่ 1  ทดสอบครั้งที่ 2  กลุม 
X  .D.S   X  .D.S  

 

ที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยว
กับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร 

ที่ไดรับการสอนแบบปกติ 
 

 

19.612 
 

18.444 
 

 

7.349 
 

6.343 
 

  

20.939 
 

18.101 
 

 

6.967 
 

5.991 
 

 
จากตารางที่ 6 แสดงใหเห็นวา กลุมที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความ     

เขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร ในการทดสอบครั้งที่ 1 ไดคะแนน 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร คิดเปนคามัชฉิมเลขคณิตเทากับ 19.612 สวนเบี่ยงเบนมาตร
ฐานเทากับ 7.349 และทดสอบครั้งที่ 2 ไดคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร คิดเปนคา
มัชฉิมเลขคณิตเทากับ 20.939 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 6.967 สวนกลุมที่ไดรับการสอน
แบบปกติ ในการทดสอบครั้งที่ 1 ไดคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร คิดเปนคามัชฉิม
เลขคณิตเทากับ 18.444 สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 6.343 และทดสอบครั้งที่ 2 ไดคะแนน   
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร คิดเปนคามัชฉิมเลขคณิตเทากับ 18.101 สวนเบี่ยงเบน 
มาตรฐานเทากับ 5.991 
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ตารางที่ 6  แสดงคามัชฉิมเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาที ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนคณิตศาสตร และหลังการทดสอบครั้งแรก 2 สัปดาห ระหวางกลุมที่ไดรับ
การสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทาง
คณิตศาสตรและการสอนแบบปกติ 

 
กลุม n  X  .D.S  t 

 

ที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับ
สัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร 

ที่ไดรับการสอนแบบปกติ 
 

 

98 
 

99 

 

20.939 
 

18.101 

 

6.967 
 

5.991 

 

 
3.066* 

*p < 0.05 
 

จากตารางที่ 6 แสดงใหเห็นวา นักเรียนที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความ
เขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร มีความคงทนทางการเรียน
คณิตศาสตรสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 
การวิจัยเรื่อง ผลของการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการ

ทางคณิตศาสตรที่มีตอความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรและความคงทนในการเรียน
คณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 กรุงเทพมหานคร มีวัตถุประสงคของการวิจัย ดังนี้ 

1. เพื่อศึกษาความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรของนักเรียน                    
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและ            
การดําเนินการทางคณิตศาสตร 

2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรของนักเรียน     
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ระหวางกลุมที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับ
สัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร  และกลุมที่เรียนแบบปกติ 

3. เพื่อเปรียบเทียบความคงทนในการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียน                  
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ระหวางกลุมที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับ
สัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร  และกลุมที่เรียนแบบปกติ 

 
ประชากรในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนมัธยมศึกษา 

สังกัดกรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ กรุงเทพมหานคร 
 

ตัวอยางประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยใชการสุมแบบเจาะจงเปนนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนวัดราชบพิธ กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2545 
จํานวน 4 หองเรียน ซึ่งไดจากการเลือกนักเรียนที่มีคาเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน    
ค 102 ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2544 ใกลเคียงกัน จากนั้นจับฉลากแบงนักเรียนออกเปนสอง
กลุม กลุมที่ 1 ไดแกนักเรียนหอง ม.2/4 และหอง ม.2/9 รวม 98 คน และกลุมที่ 2 ไดแกนักเรียน
หอง ม.2/5 และหอง ม.2/7 รวม 99 คน จากนั้นหาคามัชฌิมเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของทั้ง 2 กลุม แลวทดสอบความแปรปรวนทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 ผูวิจัยจึงจับฉลากเพื่อจัดตัวอยางประชากรเขากลุมทดลอง จํานวน 98 คน และกลุม
ควบคุม จํานวน 99 คน โดยนักเรียนที่เปนกลุมทดลองไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความ   
เขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร และนักเรียนที่เปนกลุมควบคุมไดรับ
การสอนแบบปกติ กลุมทดลองและกลุมควบคุมใชเวลาในการเรียนจํานวน  27 คาบ คาบละ 50 
นาที 
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เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย แผนการสอนโดยเนนการพัฒนาความ      
เขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร และแผนการสอนแบบปกติ โดย 
แผนการสอนทั้งหมดควบคุมเนื้อหา เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม ผูวิจัยไดสราง
แผนการสอนแลวนําไปใชอาจารยที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกตองของเนื้อหาและใหขอเสนอแนะ 
เพื่อนําแผนการสอนไปปรับปรุงใหดียิ่งขึ้น แลวนําแผนการสอนรายคาบแผนที่ 1 ที่ปรับปรุงแลวไป
ใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบอีกครั้งแลวนําผลที่ไดมาใชเปนแนวทางในการปรับปรุงแผนการสอนตอ 
ๆ ไป นอกจากนี้ผูวิจัยไดสรางแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร เร่ือง 
ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม รายวิชา ค 203 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 8 ขอ และ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม รายวิชา      
ค 203 ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 จํานวน 40 ขอ ซึ่งผานการตรวจความตรงตามเนื้อหา ความสอดคลอง
ตามจุดประสงค และการทดลองใชโดยมีคาความยากงาย คาอํานาจจําแนก และความเที่ยง     
พอเหมาะ 

 
ในขั้นทดลองผูวิจัยทําการสอนทั้งกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวยตนเอง โดย

กลุมทดลองไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการ
ทางคณิตศาสตร และนักเรียนที่เปนกลุมควบคุมไดรับการสอนแบบปกติ เมื่อสอนครบตามเนื้อหา
ที่กําหนดแลวทําการทดสอบดวยแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร
และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนทั้งสองกลุม เมื่อเวลาผานไป 
2 สัปดาห จึงทําการทดสอบดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรฉบับเดิมเพื่อ
ทดสอบความคงทนในการเรียนคณิตศาสตร 

 
ในการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยนําคะแนนที่ไดจากการทําแบบทดสอบวัดความ

สามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรของกลุมทดลองและกลุมควบคุมมาคํานวณหาคามัชฌิมเลข
คณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และมัชฌิมเลขคณิตรอยละ เปรียบเทียบความสามารถในการ         
แกปญหาคณิตศาสตรของกลุมทดลองและกลุมควบคุมดวยการทดสอบความแตกตางของคา      
มัชฌิมเลขคณิตดวยการทดสอบคาที (t – test) และผูวิจัยนําคะแนนที่ไดจากแบบสอบ                 
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรทั้ง 2 คร้ัง มาคํานวณคามัชฌิมเลขคณิต สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานและทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตดวยการทดสอบคาที (t – test)          
เพื่อเปรียบเทียบความคงทนในการเรียนคณิตศาสตรของกลุมทดลองและกลุมควบคุม  
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สรุปผลการวิจัย 
 

1. ความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดย
เนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรไมสูงกวาเกณฑ
ขั้นต่ําที่กรมวิชา กระทรวงศึกษาธิการ กําหนดไว คือ รอยละ 50  

2. ความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอน
โดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร ไมแตกตาง
จากนักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

3. ความคงทนในการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยเนนการ
พัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร สูงกวานักเรียนที่ไดรับ
การสอนแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 
อภิปรายผลการวิจัย 

 
1. จากผลการวิจัยศึกษาความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทาง
คณิตศาสตรพบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจ
เกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรมีความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรไมสูงกวาเกณฑขั้นต่ําที่กรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ กําหนดไว คือ รอยละ 50 
ของคะแนนแบบทดสอบทั้งฉบับ ซึ่งไมเปนไปตามสมมุติฐานการวิจัย ทั้งนี้อาจเปนเพราะการพัฒนา
ความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรเปนการเรียนการสอนที่ไมไดเนน
เฉพาะวิธีการหาคําตอบ แตนักเรียนจะตองมีความเขาใจในความหมายของสัญลักษณและการ
ดําเนินการทางคณิตศาสตร จึงจะสามารถทําความเขาใจปญหา และแกปญหาได และที่สําคัญ       
ขั้นตอนในการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรเปนสิ่งที่       
ผูเรียนไมเคยทํามากอน จึงอาจเปนสิ่งที่ซับซอน และอาจจะตองใชเวลามากในการฝกฝน เพื่อใหเกิด
ความเขาใจอยางลึกซึ้ง จนสามารถที่จะนําไปใชแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังที่ ไฮเบิรต 
(Hiebert, 1989 : 40) ไดกลาวสรุปไดวา การที่นักเรียนจะพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและ
การดําเนินการทางคณิตศาสตรจะตองอาศัยเวลาในการเรียนรู ซึ่งเกิดขึ้นไดไมงายและไมรวดเร็วนัก 
จากเหตุผลดังกลาวขางตนอาจทําใหกลุมที่ไดรับการสอนที่เนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับ
สัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร   
ไมสูงกวาเกณฑกรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการกําหนดไว คือ รอยละ50 
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2. จากผลการเปรียบเทียบความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ระหวางกลุมที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณ
และการดําเนินการทางคณิตศาสตร และกลุมที่เรียนแบบปกติ พบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
ที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทาง
คณิตศาสตรมีความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรไมแตกตางจากนักเรียนที่ไดรับการ
เรียนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ทั้งนี้อาจเปนเพราะการสอนโดยเนนการ
พฒันาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรทั้ง 3 ขั้นตอนไมไดเนน
และฝกนักเรียนในเรื่องของการแกปญหาโดยตรง ทําใหนักเรียนไมสามารถนําความเขาใจที่มีไปใช
แกปญหาได หรืออาจเนื่องมาจากโจทยปญหาในแบบวัดความสามารถในการแกปญหา
คณิตศาสตรมีความซับซอนกวาโจทยปญหาที่เรียนในหองเรียน จึงทําใหนักเรียนทั้งสองกลุมมีความ
สามารถในการแกปญหาที่ไมแตกตางกัน หรืออาจเนื่องมาจากนักเรียนยังขาดความรูพื้นฐานทาง
คณิตศาสตร ซึ่งจะเปนพื้นฐานของการคิดและการทําความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนิน
การทางคณิตศาสตร ดังจะเห็นไดจากผลการประเมินคุณภาพการศึกษาวิชาคณิตศาสตรของนัก
เรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตนที่กรมวิชาการไดจัดทําในปการศึกษา 2543   (กรมวิชาการ, 2543 : 
29)  ที่สรุปไดวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนมีผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาในวิชาคณิตศาสตรต่ํา
กวาเกณฑรอยละ 50 คือ คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการแกปญหาวิชาคณิตศาสตรคิดเปนรอย
ละ 31.22 ซึ่งการขาดความรูพื้นฐานจะมีผลตอการคิด (ยุพิน พิพิธกุล ,  2542 : 5-10) และการเรียน
รูเนื้อหาใหม (อัมพร  มาคนอง, 2543 : 45) ดังนั้นความรูที่นักเรียนมีอยูอาจไมเพียงพอตอการ
พัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนการเรียนการสอน
ที่ซับซอน จากเหตุผลขางตนอาจทําใหความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตรของกลุมที่ได
รับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรมี
ไมแตกตางจาก นักเรียนที่ไดรับการเรียนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

3. จากผลการเปรียบเทียบความคงทนในการเรียนวิชาคณิตศาสตรของกลุมที่ได
รับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร
และกลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติ พบวา นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนโดยเนน
การพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรมีความคงทนในการ
เรียนคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนที่ไดรับการเรียนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
ซึ่งสอดคลองกับสมมุติฐานที่ตั้งไว ทั้งนี้อาจเปนเพราะการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยว
กับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร ทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจที่ลึกซึ้งใน       
ความหมายของสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตร คือ นักเรียนสามารถเขาใจวาสิ่งที่
นักเรียนเรียนไปนั้นคืออะไร เกิดขึ้นไดอยางไร ทําใหนักเรียนสามารถมีความรูชัดเจนและสามารถ
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เชื่อมโยงความรูนั้นกับส่ิงที่เห็นในชีวิตประจําวันได เชน การรวมกันของสิ่งของ การหักออกของเงิน 
การเพิ่มข้ึนของแบคทีเรีย การแบงของกลุมของนักเรียน ซึ่งเปนผลทําใหนักเรียนสามารถนําสิ่งที่
เรียนไปนี้ไปใชไดอยางมีความหมายในชีวิตประจําวัน เมื่อเวลาผานไปทําใหนักเรียนยังคงมีความ
เขาใจในสิ่งที่เรียนไปไดเชนเดิมหรืออาจจะมีมากกวาเดิม ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของเวอรนและ
ไฮเบิรต  (Wearn & Hiebert, 1988 : 371 – 384) ไดศึกษาการพัฒนาศักยภาพในการเขียน
สัญลกัษณทางคณิตศาสตรเร่ืองทศนิยม ในกลุมนักเรียนเกรด 4 เกรด 5 และเกรด 6 โดยการสอน
ถูกออกแบบใหประเมินนักเรียนทั้ง 3 กลุม ในการเชื่อมสัญลักษณของทศนิยมกับส่ิงที่กลาวถึง  
และการพัฒนาสัญลักษณกับการดําเนินการทางทศนิยม พบผลการวิจัยวาหลังจากการพัฒนา
ศักยภาพแลว 6 สัปดาห ไดทําการสัมภาษณนักเรียนปรากฏวานักเรียนยังคงมีความเขาใจเกี่ยวกับ
สัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรอยูเหมือนเดิม จากเหตุผลขางตน นาจะเปนผลทํา
ใหความคงทนในการเรียนวิชาคณิตศาสตรของกลุมที่ไดรับการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจ
เกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรสูงกวากลุมที่ไดรับการสอนแบบปกติที่
ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.05 
 
ขอเสนอแนะ 
 

ขอเสนอแนะที่ไดจากการวิจัยครั้งนี้ แบงออกเปนขอเสนอแนะสําหรับครูผูสอน
และขอเสนอแนะในการวิจัย 

 
ขอเสนอแนะสําหรับครูผูสอน 
 
1. ครูควรนําการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการ

ดําเนินการทางคณิตศาสตรไปทดลองใชในการเรียนการสอน เนื่องจากการสอนโดยเนนการพัฒนา
ความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรทําใหความคงทนในการเรียน
คณิตศาสตรของนักเรียนสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ 
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ขอเสนอแนะในการวิจัย 
 
1. ควรมีการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนที่ไดรับ

การสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรกับ
การสอนแบบปกติในเนื้อหาใหมและในระดับชั้นอื่น 

2. ควรมีการศึกษาผลของการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับ
สัญลักษณและการดําเนินการทางคณิตศาสตรที่มีตอมโนทัศนทางคณิตศาสตรของนักเรียนใน 
เนื้อหาใหมและในระดับชั้นอื่น  
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ตารางที่ 7   แสดงการหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตร ค 102 ของนักเรียนกลุมที่ 1 (กลุมทดลอง) 

     
x f x2 fx fx2 x f x2 fx fx2 

27 1 729 27 729 63 3 3969 189 11907 
48 2 2304 96 4608 64 5 4096 320 20480 
50 2 2500 100 5000 65 2 4225 130 8450 
51 2 2601 102 5202 67 7 4489 469 31423 
52 4 2704 208 10816 68 2 4624 136 9248 
53 2 2809 106 5618 69 2 4761 138 9522 
54 3 2916 162 8748 70 9 4900 630 44100 
55 3 3025 165 9075 71 5 5041 355 25205 
56 2 3136 112 6272 72 2 5184 144 10368 
57 5 3249 285 16245 73 4 5329 292 21316 
58 6 3364 348 20184 77 1 5929 77 5929 
59 8 3481 472 27848 79 1 6241 79 6241 
60 4 3600 240 14400 80 1 6400 80 6400 
61 1 3721 61 3721 86 1 7396 86 7396 
62 8 3844 496 30752      
     รวม 98  6105 387203 

     
 

สูตร X  =
98

6105
n

fx
=∑  

  =  62.296  

สูตร   S.D. = ( )
( )

( ) ( )

( )9798
610538720398

1nn
fxfxn 222 −

=
−

−∑ ∑  

  =  8.426 
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ตารางที่ 8   แสดงการหาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนคณิตศาสตร ค 102 ของนักเรียนกลุมที่ 2 (กลุมควบคุม) 

     
X f x2 fx fx2 x f x2 fx fx2 

48 1 2304 48 2304 65 4 4225 260 16900 
49 2 2401 98 4802 66 1 4356 66 4356 
50 6 2500 300 15000 67 4 4489 268 17956 
51 1 2601 51 2601 68 3 4624 204 13872 
52 2 2704 104 5408 69 6 4761 414 28566 
53 5 2809 265 14045 70 6 4900 420 29400 
54 3 2916 162 8748 71 3 5041 213 15123 
55 5 3025 275 15125 72 1 5184 72 5184 
56 2 3136 112 6272 73 1 5329 73 5329 
57 1 3249 57 3249 74 2 5476 148 10952 
58 1 3364 58 3364 75 3 5625 225 16875 
59 8 3481 472 27848 76 2 5776 152 11552 
60 4 3600 240 14400 77 1 5929 77 5929 
61 3 3721 183 11163 78 2 6084 156 12168 
62 6 3844 372 23064 81 1 6561 81 6561 
63 3 3969 189 11907 83 1 6889 83 6889 
64 5 4096 320 20480      
     รวม 99  6218 397392 

     
 

สูตร X  =
99

6218
n

fx
=∑  

  =  62.808  

สูตร   S.D. = ( )
( )

( ) ( )

( )9899
621839739299

1nn
fxfxn 222 −

=
−

−∑ ∑  

  =  8.361 
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การทดสอบภาวะความแปรปรวนโดยการหาคาอัตราสวนเอฟระหวางนักเรียนกลุมทดลองและ   
นักเรียนกลุมควบคุม 

จากสูตรทดสอบการหาคาความแปรปรวนโดยการหาคาอัตราสวนเอฟ 

F = 2
2

2
1

S
S ~ 1n,1n 21

F −−  

 แทนคา   F =  ( )

( ) 2

2

361.8
426.8  

   = 
906.69
997.70  

   = 016.1  
คา  F  จากตารางที่ระดับนัยสําคัญ  0.05  ในการทดสอบความแปรปรวน 
 คา  F  ทางขวามือ  F97,98(0.975) = 1.43 
 คา  F  ทางซายมือ  F97,98(0.025) = 

)975.0(F
1

98,97
= 0.699 

จะเห็นวา  F ที่คํานวณไดมีคามากกวา  0.699  และนอยกวา  1.43 
ดังนั้นนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมมีความแปรปรวนไมแตกตางกัน 

การทดสอบความแตกตางของคามัชฌิมเลขคณิตของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ค 102 
ระหวางนักเรียนกลุมทดลองและนักเรียนกลุมควบคุม โดยทดสอบคาที (t – test)  

 สูตร t  = 
( ) ( ){ }

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+
−+
−+−

−

2121

2
22

2
11

21

n
1

n
1

2nn
S1nS1n

XX  

 เกณฑการตัดสินจะปฏิเสธ H0 ถา  t  ที่ไดจากการคํานวณ > (t195(0.975) = 1.96) และ          
< (t195(0.025) = -1.96) 
 แทนคา  t =

( )( ) ( )( ){ }
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ +

−+
−+−
−

99
1

98
1

29998
361.8199426.8198

808.62296.62
22  

    =-0.431 
 จะเห็นวา  t  ที่คํานวณไดมีคามากกวา  -1.96 และนอยกวา  1.96 
 ดังนั้น  คามัชฌิมเลขคณิตของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ค 102 กลุมทดลองและ
กลุมควบคุมกอนการทดลองไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
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ตารางที่ 9   แสดงการวิเคราะหเนื้อหาและจุดประสงคการวัดความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร          
ค 203 เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 

 
เนื้อหา จํานวนคาบ คํานวณ จํานวนขอ 

ระบบจํานวนเต็ม 3 0.89 1 
ระบบจํานวนเต็ม (ตอ) 8 2.37 2 
เศษสวนและทศนิยม 16 4.74 5 

รวม 27 8 8 
 
 

เนื้อหา/จุดประสงคการเรียนรู จํานวนขอ รวม ขอที่ 
ระบบจํานวนเต็ม 
- แกปญหาเกี่ยวกับการบวก-ลบจํานวนเต็ม 

 
1 

 
1 

 
1 

ระบบจํานวนเต็ม (ตอ) 
- แกปญหาเกี่ยวกับการคูณ-หารจํานวนเต็ม 
- แกปญหาเกี่ยวกับเลขยกกําลัง 

 
1 
1 

 
2 

 
2 
3 

เศษสวนและทศนิยม 
- แกปญหาเกี่ยวกับการบวก-ลบเศษสวน 
- แกปญหาเกี่ยวกับการคูณ-หารเศษสวน 
- แกปญหาเกี่ยวกับการบวก ลบ คูณและหารเศษสวน 
- แกปญหาเกี่ยวกับการบวก ลบ คูณและหารทศนิยม 

 
1 
1 
1 
2 

 
 

5 

 
4 
5 
6 

7-8 
รวม 8 8 8 
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ตารางที่ 10  คาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r) ของแบบทดสอบวัดความสามารถในการ 
แกปญหาคณิตศาสตร ค 203 เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม  ระดับชั้นมัธยม
ศึกษาปที่ 2  จํานวน  8  ขอ 

 

เนื้อหา/จุดประสงคการเรียนรู ขอที่ คาความยากงาย (p) คาอํานาจจําแนก (r)
ระบบจํานวนเต็ม 
- แกปญหาเกี่ยวกับการบวก-ลบจํานวนเต็ม 

 
1 

 
0.805 

 
0.210 

ระบบจํานวนเต็ม (ตอ) 
- แกปญหาเกี่ยวกับการคูณ-หารจํานวนเต็ม 
- แกปญหาเกี่ยวกับเลขยกกําลัง 

 
2 
3 

 
0.645 
0.598 

 
0.610 
0.745 

เศษสวนและทศนิยม 
- แกปญหาเกี่ยวกับการบวก-ลบเศษสวน 
- แกปญหาเกี่ยวกับการคูณ-หารเศษสวน 
- แกปญหาเกี่ยวกับการบวก ลบ คูณและหารเศษสวน 
- แกปญหาเกี่ยวกับการบวก ลบ คูณและหารทศนิยม 

 
4 
5 
6 
7 

 
0.420 
0.425 
0.425 
0.453 

 
0.750 
0.830 
0.740 
0.895 

 8 0.373 0.735 
    

1. การหาคาความเที่ยง (Reliability) โดยใชสูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา  (Alpha Coefficient) 

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−
−

=α
∑
=

2
t

k

1i

2
i

S

S
1

1k
k  

เมื่อ   α  แทน คาความเที่ยงของแบบทดสอบ 
 k  แทน จํานวนขอในแบบสอบ 
 2

iS  แทน ความแปรปรวนของขอสอบในแตละขอ 
 2

tS  แทน ความแปรปรวนของขอสอบทั้งหมด 
เนื่องจาก 8k = , 5.33S

k

1i

2
i =∑

=
, 7.208S 2

t =  

แทนคา 959.0
7.208

5.331
18

8
=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −

−
=α  
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2. หาคาความยากงาย  (p) และคาอํานาจจําแนก (r) 

คาความยาก  (Index of Difficulty) ( )( )
( )minmaxt

mintlh

XXn
XnSS

−
−+

=  

คาอํานาจจําแนก  (Index of Discrimination) ( )minmaxh

lh

XXn
SS
−
−

=  

เมื่อ   hS  แทน ผลรวม  fx  ของคะแนนกลุมสูง 
 lS  แทน ผลรวม  fx  ของคะแนนกลุมตํ่า 
 maxX  แทน คะแนนสูงสุดที่ได 
 minX  แทน คะแนนต่ําสุดที่ได 
 tn  แทน จํานวนคนในกลุมสูงและกลุมตํ่ารวมกัน 
 hn  แทน จํานวนคนในกลุมสูง 

 
ขอมูลจากขอ 1 ในแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร 

91Sh = , 70S l = , 5X max = , 0X min = , 40nt = , 20nh =  

แทนคา  คาความยาก  (Index of Difficulty) ( )( )

( )
805.0

0540
0407091
=

−
−+

=  

แทนคา  คาอํานาจจําแนก  (Index of Discrimination)
( )

210.0
0520

7091
=

−
−

=  
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ตัวอยางแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร ค 203 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 

เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม 
ใชเวลา 90 นาที 

คําชี้แจง 
1. แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตรฉบับนี้ เปนแบบทดสอบชนิดอัตนัยเพื่อ

ทดสอบความสมารถในการแกปญหาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2         ค 203 เร่ือง 
ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม จํานวน 8 ขอ ซึ่งแบงไดดังนี้ 

1.  การแกปญหาเรื่องระบบจํานวนเต็ม  จํานวน  3  ขอ 
2.  การแกปญหาเรื่องเศษสวน   จํานวน  3  ขอ 
3.  การแกปญหาเรื่องทศนิยม   จํานวน  2  ขอ 

2. กอนทําแบบทดสอบใหนักเรียนเขยีนสถานที่สอบ ชั้นเรียน และเลขที่นั่งสอบ ใหชัดเจนลงในแบบ
ทดสอบ 

3. ใหนักเรียนทําแบบทดสอบฉบับนี้ทุกขอ แสดงวิธีทําอยางละเอียดทุกขั้นตอนและหาคําตอบทุกทุกขอ 
โดยใชความรูที่นักเรียนมีอยูอยางเต็มความสามารถ และทดเลขหรือแสดงวิธีคิดในการหาคําตอบลง
ในที่เวนไวในแบบทดสอบ 

4. แบบทดสอบฉบับนี้มีคะแนนเต็มขอละ 5 คะแนน โดยพิจารณาจากความถูกตองในแตละขั้นตอนของ
การแกปญหาคณิตศาสตร การใหคะแนนแตละขั้นตอนเปนอิสระตอกัน 
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ตัวอยางแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร ค 203 
เร่ิมตนการทดลองสารชนิดหนึ่งมีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ข้ันที่หนึ่งนําสารไปทําใหอุณหภูมิลดลง 4 เทา
ของอุณหภูมิขณะนั้น และขั้นที่สองนําสารไปทําใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึนครึ่งหนึ่งของอุณหภูมิเร่ิมตน อยาก
ทราบวาสุดทายอุณหภูมิของสารมีคากี่องศาเซลเซียส 
1) ส่ิงที่โจทยตองการใหหา 

…………………………………………………………………………………………………... 
…………………………………………………………………………………………………... 
ส่ิงที่โจทยกําหนดให 
…………………………………………………………………………………………………... 
…………………………………………………………………………………………………... 
…………………………………………………………………………………………………... 
…………………………………………………………………………………………………... 

2) แสดงวิธีทําเพื่อหาคําตอบ 
วิธีทํา
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………. 
3) สรุปคําตอบ 
ตอบ………………………………………………………………………………………………………. 
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ตัวอยางเฉลยแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาคณิตศาสตร ค 203 
เร่ิมตนการทดลองสารชนิดหนึ่งที่มีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ข้ันที่หนึ่งนําสารไปทําใหอุณหภูมิลดลง 4 
เทาของอุณหภูมิขณะนั้น และขั้นที่สองนําสารไปทําใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึนครึ่งหนึ่งของอุณหภูมิเร่ิมตน อยาก
ทราบวาสุดทายอุณหภูมิของสารนี้มีคากี่องศาเซลเซียส 

1) ส่ิงที่โจทยตองการใหหา 
-  สุดทายอุณหภูมิของสารนี้มีคากี่องศาเซลเซียส 
ส่ิงที่โจทยกําหนดให 
- สารชนิดหนึ่งมีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ข้ันที่หนึ่งนําสารไปทําใหอุณหภูมิลดลง 4 เทาของ
อุณหภูมิขณะนั้น และขั้นที่สองนําสารไปทําใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึนครึ่งหนึ่งของอุณหภูมิเร่ิมตน 

2) แสดงวิธีทําเพื่อหาคําตอบ 
วิธีทํา สารชนิดหนึ่งมีอุณหภูมิ  8 องศาเซลเซียส 
 ขั้นที่หนึ่งนําสารไปทําใหอุณหภูมิลดลง 4 เทาของอุณหภูมิขณะนั้น 
  จะไดวา อุณหภูมิจะลดลงอีก  4×8 =    32 องศาเซลเซียส 
 ดังนั้น  อุณหภูมิจะเทากับ   8 – 32 =  - 24 องศาเซลเซียส 
 ข้ันที่สองนําสารไปทําใหอุณหภูมิเพิ่มข้ึนครึ่งหนึ่งของอุณหภูมิเร่ิมตน  
  จะไดวา อุณหภูมิจะเพิ่มข้ึนอีก  8÷2 =    4 องศาเซลเซียส 
 ดังนั้น อุณหภูมิสุดทายของสารจะเทากับ  - 24 + 4 = - 20 องศาเซลเซียส 

3) สรุปคําตอบ 
 ตอบ  อุณหภูมิสุดทายของสารจะเทากับ  – 20 องศาเซลเซียส 

หมายเหตุ เกณฑการใหคะแนน (คะแนนเต็ม 5 คะแนน) 
(1) บอกส่ิงที่โจทยกําหนดใหและสิ่งที่โจทยใหหาได    ให  1  คะแนน 
(2) แสดงวิธีทําเพื่อหาคําตอบ 

(2.1) หาอุณหภูมิของสารเมื่อผานการทดลองขั้นที่หนึ่งได   ให  1  คะแนน 
(2.2) หาอุณหภูมิที่ลดลงเมื่อผานการทดลองขั้นที่สองได   ให  1  คะแนน 
(2.3) หาอุณหภูมิสุดทายของสารเมื่อผานการทดลองทั้งสองขั้นได  ให  1  คะแนน 

 (3) สรุปคําตอบไดถูกตอง      ให  1  คะแนน 
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ตารางที่ 11  แสดงการวิเคราะหหลักสูตรวิชาคณิตศาสตร ค 203 เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและ 
ทศนิยม  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 

 
เนื้อหา จํานวนคาบที่สอน จํานวนขอ 

บทที่ 1 ระบบจํานวนเต็ม 
1.1 การบวกจํานวนเต็ม 

 
2 

 
3 

1.2 การลบจํานวนเต็ม 1 2 
บทที่ 2 ระบบจํานวนเต็ม(ตอ) 
2.1 การคูณจํานวนเต็ม 

 
3 

 
4 

2.2 การหารจํานวนเต็ม 1 1 
2.3 สมบัติของหนึ่ง 
2.4 สมบัติของศูนย 

1 1 

2.5 เลขยกกําลัง 2 3 
2.6 การใชเลขยกกําลังแสดงจํานวน 1 1 
บทที่ 4 เศษสวนและทศนิยม 
4.1 เศษสวน 

 
1 

 
1 

4.2 การเปรียบเทียบเศษสวน 1 2 
4.3 การบวกและการลบเศษสวน 4 6 
4.4 การคูณและการหารเศษสวน 4 6 
4.5 เศษสวนกับทศนิยม 1 2 
4.6 การเปรียบเทียบทศนิยม 1 2 
4.7 การบวกลบคูณและหารทศนิยม 4 6 

รวม 27 40 
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ตารางที่ 12 แสดงการวิเคราะหพฤติกรรมที่ตองการในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร                 
ค 203 เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 

 
ระดับพฤติกรรม 

เนื้อหา จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
รู-จํา เขาใจ นําไปใช วิเคราะห รวม 

 ระบบจํานวนเต็ม 
1.1 การบวกจํานวนเต็ม 

 
1. สรุปหลักการบวกจํานวนเต็มได 
 
2. หาผลบวกของจํานวนเต็มได 

 
 
 

 
1 

(1) 
 

 
 
 
2 

(2,3) 

  
3 

1.2 การลบจํานวนเต็ม 1. เขียนการลบจํานวนเต็มใหอยูในรูปการ
บวกดวยจํานวนตรงขามของตัวลบได 
2. หาผลลบของจํานวนเต็มได 

 1 
(4) 

 
 
1 

(5) 

 

2 

ระบบจํานวนเต็ม(ตอ) 
2.1 การคูณจํานวนเต็ม 

 
1. สรุปหลักการคูณจํานวนเต็มได 
 
2. หาผลคูณของจํานวนเต็มได 
 
3. หาผลคูณของจํานวนเต็มที่ซับซอนได 

 
 

 
1 

(6) 
1 

(7) 

 
 
 

1 
(8) 

 
 
 

 
 
1 

(9) 

4 

2.2 การหารจํานวนเต็ม 1. หาผลหารของจํานวนเต็มได   1 
(10) 

 1 

2.3 สมบัติของหนึ่ง 
2.4 สมบัติของศูนย 

1. นําสมบัติเกี่ยวกับการคูณและการหาร
จํานวนเต็มใด ๆ ดวยหนึ่งไปใชได และนํา
สมบัติของศูนยในการบวกและการคูณไป
ใชได 

  1 
(11) 

 

1 

2.5 เลขยกกําลัง 1. บอกความหมายของจํานวนที่อยูในรูป
เลขยกกําลังได 
2. เขียนจํานวนเต็มใหอยูในรูป             
เลขยกกําลังได 
3. เขียนเลขยกกําลังใหอยูในรูปจํานวน
เต็มได 

1 
(12) 

 
 
1 

(13) 
 
 

 
 
 
 
1 

(14) 

 

3 

2.6 การใชเลขยกกําลัง
แสดงจํานวน 

1. เขียนจํานวนใด ๆ ใหอยูในรูป n10A×  
เมื่อ 10A1 ≤≤ ได 

  1 
(15) 

 1 
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ตารางที่ 12 (ตอ) แสดงการวิเคราะหพฤติกรรมที่ตองการในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร           
ค 203 เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 

 
ระดับพฤติกรรม 

เนื้อหา จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
รู-จํา เขาใจ นําไปใช วิเคราะห รวม 

เศษสวนและทศนิยม 
4.1 เศษสวน 

 
1. บอกความหมายของเศษสวนและ
จํานวนตรงขามของเศษสวนที่เปนลบได 

  
1 

(16) 

  
1 

4.2 การเปรียบเทียบ   
เศษสวน 

1. เปรียบเทียบเศษสวนที่กําหนดใหวาเทา
กัน ไมเทากัน มากกวา หรือนอยกวาได 

 1 
(17) 

1 
(18) 

 
2 

4.3 การบวกและการลบ
เศษสวน 

1. สรุปหลักการบวก-ลบเศษสวนได 
 
2. หาผลบวกและผลลบของเศษสวนกรณี
ที่เศษสวนมีสวนเทากันได 
3. หาผลบวกและผลลบของเศษสวนกรณี
ที่เศษสวนมีสวนไมเทากันได 
4. แกปญหาโจทยเศษสวนโดยใชหลักการ
บวกและการลบได  

 1 
(19) 

 
 
1 

(21) 
 
 

 
 
1 

(20) 
1 

(22) 
1 

(23) 

 
 
 
 
 
 
1 

(24) 

6 

4.4 การคูณและการหาร
เศษสวน 

1. สรุปหลักการคูณ-หารเศษสวนได 
 
2. หาผลคูณและผลหารของเศษสวนได 
 
3. แกปญหาโจทยเกี่ยวกับการคูณและ 
การหารเศษสวนได 
4. แกปญหาโจทยเศษสวนโดยใชหลักการ
บวก ลบ คูณ หรือหารเศษสวนได 

 1 
(25) 

1 
(26) 

 
 
1 

(27) 
1 

(28) 
1 

(29) 

 
 
 
 
 
 
1 

(30) 

6 

4.5 เศษสวนกับทศนิยม 1. เขียนเศษสวนใหอยูในรูปทศนิยมได 
 
2. เขียนทศนิยมใหอยูในรูปเศษสวนได 

 1 
(31) 

 
 
1 

(32) 

 

2 

4.6 การเปรียบเทียบทศนิยม 1. เปรียบเทียบจํานวนที่อยูในรูป ทศนิยม
ที่กําหนดใหวาเทากัน ไมเทากัน มากกวา 
หรือนอยกวาได 

 1 
(33) 

1 
(34) 

 
2 
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ตารางที่ 12 (ตอ) แสดงการวิเคราะหพฤติกรรมที่ตองการในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร           
ค 203 เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 

 
ระดับพฤติกรรม 

เนื้อหา จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
รู-จํา เขาใจ นําไปใช วิเคราะห รวม 

4.7 การบวกลบคูณและ
หารทศนิยม 

1. สรุปหลักการบวก-ลบทศนิยมได 
 
2. สรุปหลักการคูณ-หารทศนิยมได 
 
3. หาผลบวกและผลลบของทศนิยมได 
 
4. หาผลคูณและผลหารของทศนิยมได 
 
5. แกปญหาโจทยทศนิยมโดยใชหลักการ
บวก ลบ คูณ หรือหารทศนิยมได  

 1 
(35) 

1 
(36) 

 
 
 
 
1 

(37) 
1 

(38) 
1 

(39) 

 
 
 
 
 
 
 
 
1 

(40) 

6 

รวม 1 15 20 4 40 
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ตารางที่ 13  แสดงคาความยากงาย (p) และคาอํานาจจําแนก (r)  ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทาง
การเรียนคณิตศาสตร (ค 203) เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวน และทศนิยมจํานวน 40 ขอ 
(คร้ังที่ 2) 

         

ขอที่ hR  
 

lR  p r ขอที่ hR  lR  p r 

1 13 9 0.79 0.29 21 11 5 0.57 0.43 
2 10 1 0.39 0.64 22 13 5 0.64 0.57 
3 13 9 0.79 0.29 23 14 7 0.75 0.50 
4 12 8 0.71 0.29 24 14 7 0.75 0.50 
5 13 8 0.75 0.36 25 13 7 0.71 0.43 
6 14 8 0.79 0.43 26 12 6 0.64 0.43 
7 13 9 0.79 0.29 27 13 9 0.79 0.29 
8 8 2 0.36 0.43 28 9 4 0.46 0.36 
9 13 2 0.54 0.79 29 13 9 0.79 0.29 
10 7 2 0.32 0.36 30 12 5 0.61 0.50 
11 14 8 0.79 0.43 31 13 6 0.68 0.50 
12 14 8 0.79 0.43 32 9 6 0.54 0.21 
13 11 7 0.64 0.29 33 12 8 0.71 0.29 
14 12 8 0.71 0.29 34 14 8 0.79 0.43 
15 14 6 0.71 0.57 35 10 6 0.57 0.29 
16 11 5 0.57 0.43 36 13 2 0.54 0.79 
17 13 9 0.79 0.29 37 13 5 0.64 0.57 
18 8 3 0.39 0.36 38 13 7 0.71 0.43 
19 14 8 0.79 0.43 39 13 2 0.54 0.79 
20 12 2 0.50 0.71 40 14 7 0.75 0.50 
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ตารางที่ 14  แสดงสัดสวนของผูที่ตอบถูก (p) สัดสวนของผูที่ตอบผิด (q) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนคณิตศาสตรจํานวน 40 ขอ 

        
ขอที่ p q pq ขอที่ p q pq 

1 0.786 0.214 0.168 21 0.571 0.429 0.245 
2 0.393 0.607 0.239 22 0.643 0.357 0.230 
3 0.786 0.214 0.168 23 0.750 0.250 0.188 
4 0.714 0.286 0.204 24 0.750 0.250 0.188 
5 0.750 0.250 0.188 25 0.714 0.286 0.204 
6 0.786 0.214 0.168 26 0.643 0.357 0.230 
7 0.786 0.214 0.168 27 0.786 0.214 0.168 
8 0.357 0.643 0.230 28 0.464 0.536 0.249 
9 0.536 0.464 0.249 29 0.786 0.214 0.168 
10 0.321 0.679 0.218 30 0.607 0.393 0.239 
11 0.786 0.214 0.168 31 0.679 0.321 0.218 
12 0.786 0.214 0.168 32 0.536 0.464 0.249 
13 0.643 0.357 0.230 33 0.714 0.286 0.204 
14 0.714 0.286 0.204 34 0.786 0.214 0.168 
15 0.714 0.286 0.204 35 0.571 0.429 0.245 
16 0.571 0.429 0.245 36 0.536 0.464 0.249 
17 0.786 0.214 0.168 37 0.643 0.357 0.230 
18 0.393 0.607 0.239 38 0.714 0.286 0.204 
19 0.786 0.214 0.168 39 0.536 0.464 0.249 
20 0.500 0.500 0.250 40 0.750 0.250 0.188 
รวม       8.355 
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ตารางที่ 15  แสดงการหาสวนเบี่ยงเบนมาตราฐาน (S.D) ของคะแนนที่ไดจากการทดลองใชแบบทดสอบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรโรงเรียนสีกัน (วัฒนานันทอุปถัมภ) 
กรุงเทพมหานคร (จํานวน 50 คน) 

     
x x2 f fx fx2 

38 1444 2 76 2888 
37 1369 4 148 5476 
35 1225 3 105 3675 
34 1156 1 34 1156 
33 1089 1 33 1089 
32 1024 1 32 1024 
30 900 1 30 900 
29 841 1 29 841 
26 676 1 26 676 
25 625 2 50 1250 
21 441 1 21 441 
19 361 1 19 361 
18 324 1 18 324 
17 289 1 17 289 
16 256 1 16 256 
15 225 2 30 450 
12 144 2 24 288 
11 121 2 22 242 
รวม 12510 28 730 21626 

     

สูตร S.D.  S.D. = ( )
( )

( ) ( )

( )2728
7302162628

1nn
fxfxn 222 −

=
−

−∑ ∑  

  =  9.80 

สูตร KR-20, rtt   = ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

−
∑

07.96
355.81

39
40

S
qp

1
1k

k
2
t

ii  

 =  0.94 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร ค 203 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 

เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวน และทศนิยม 
ใชเวลา 60 นาที 

คําชี้แจง 
1. แบบทดสอบฉบับนี้มีทั้งหมด 40 ขอ 
2. กอนทําขอสอบใหนักเรียนเขียนชื่อ-นามสกุล เลขที่นั่งสอบ สถานที่สอบ และหองสอบใหชัดเจนลงใน

กระดาษคําตอบ 
3. ในการทําขอสอบ ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่ถูกที่สุดเพียงคําตอบเดียวเทานั้น แลวขีดเครื่องหมาย 

กากบาท (×) ใหเต็มชอง (ในแตละขอจะมีคําตอบที่ถูกตองหรือเหมาะสมที่สุดเพียงคําตอบเดียว) 
 

ตัวอยาง  ถาตัวเลือก ก. เปนคําตอบที่ถูกที่สุด ใหนักเรียนทําดังนี้ 
 

ขอ ก ข ค ง 
0     

 
  ถาไมตองการขอ ก. เปลี่ยนเปนขอ ง. ใหปฏิบัติดังนี้ 

 
ขอ ก ข ค ง 
0     

 
4. หามขีดเขียนหรือทดในกระดาษคําถาม ใหทดในกระดาษทดที่เตรียมไวให 
5. เมื่อหมดเวลาสอบ ใหสงทั้งแบบทดสอบและกระดาษคําตอบ 
 
 
 
 
 
 















 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
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ตารางที่ 16 รายละเอียดของการสอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการ
ดําเนินการทางคณิตศาสตร เร่ือง ระบบจํานวนเต็ม เศษสวนและทศนิยม                    
จํานวน 27 คาบ 

แผนการสอนที่  เนื้อหา จํานวนคาบ 
1 
2 
3 
4 
 
5 
 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

เร่ือง การบวกจํานวนเต็มที่มีเครื่องหมายเหมือนกัน 
เร่ือง การบวกจํานวนเต็มที่มีเครื่องหมายตางกัน 
เร่ือง การลบจํานวนเต็ม 
เร่ือง การคูณจํานวนเต็มที่มีเครื่องหมายตางกัน (1) 
(จํานวนเต็มบวกคูณกับจํานวนเต็มลบ) 
เร่ือง การคูณจํานวนเต็มที่มีเครื่องหมายตางกัน (2) 
(จํานวนเต็มลบคูณกับจํานวนเต็มบวก) 
เร่ือง การคูณจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบ 
เร่ือง การหารจํานวนเต็มที่ตัวตั้งและตัวหารมีเครื่องหมายตางกัน 
เร่ือง การหารจํานวนเต็มที่ตัวตั้งและตัวหารมีเครื่องหมายเหมือนกัน 
เร่ือง สมบัติของหนึ่ง 
เร่ือง สมบัติของศูนย 
เร่ือง เลขยกกําลัง 
เร่ือง การเขียนจํานวนที่กําหนดใหในรูปเลขยกกําลังที่มีเลขชี้กําลังมากกวา 1 
เร่ือง การใชเลขยกกําลังแสดงจํานวน 
เร่ือง จํานวนตรงขามของเศษสวน 
เร่ือง การเปรียบเทียบเศษสวน 
เร่ือง การบวกเศษสวน 
เร่ือง การลบเศษสวน 
เร่ือง การคูณเศษสวน 
เร่ือง การแกปญหาการบวก ลบ และคูณเศษสวน 
เร่ือง การหารเศษสวน 
เร่ือง การแกปญหาการบวก ลบ คูณ และหารเศษสวน 
เร่ือง การแกปญหาการบวก ลบ คูณ และหารเศษสวน 
เร่ือง เศษสวนกับทศนิยม 
เร่ือง การเปรียบเทียบทศนิยม 
เร่ือง การบวกและการลบทศนยิม 
เร่ือง การคูณและการหารทศนิยม 
เร่ือง การแกปญหาการบวก ลบ คูณ และหารทศนิยม 

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 
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ตัวอยางแผนการสอนที่ 1  
สําหรับกลุมทดลองและกลุมควบคุม 

วิชาคณิตศาสตร                            รหัสวิชา ค 203                        ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 
เร่ือง การบวกจํานวนเต็มที่มีเครื่องหมายเหมือนกัน จํานวน 1 คาบ 

 
1. สาระสําคัญ 

การบวกจํานวนเต็มที่มีเครื่องหมายเหมือนกัน ผลลัพธที่ไดจะเทากับผลรวมของคาสัมบูรณ
ของจํานวนเต็มแตละจํานวนมาบวกกัน  และมีเครื่องหมายเหมือนกับจํานวนเต็มที่นํามาบวกกัน 
2. จุดประสงคการเรียนรู 

จุดประสงคปลายทาง  เมื่อเรียนจบคาบนี้แลวนักเรียนสามารถ 
หาผลบวกของจํานวนเต็มที่มีเครื่องหมายเหมือนกันได 

จุดประสงคนําทาง  เมื่อเรียนจบคาบนี้แลวนักเรียนสามารถ 
1. หาคาสัมบูรณของจํานวนเต็มได 
2. หาผลบวกของคาสัมบูรณของจํานวนเต็มได 

3. เนื้อหา 
การบวกจํานวนเต็มที่มีเครื่องหมายเหมือนกัน 

การบวกจํานวนเต็มที่มีเครื่องหมายเหมือนกันมี  2  กรณี  คือ 
1. การบวกจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มบวก ใหนําคาสัมบูรณของจํานวนเต็มบวก

แตละจํานวนมาบวกกัน แลวผลลัพธที่ไดเปนจํานวนเต็มบวก  
ตัวอยางที่  1  จงหาผลบวกของ  112 +  
วิธีทํา 112 +  =   112 +++  หรือ 112 +  =   13  
  = ( )112 ++  
  = 13+  
ดังนั้น     112 +  =   13  
ตอบ   13  
2. การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบ ใหนําคาสมบูรณของจํานวนเต็มลบแต

ละจํานวนมาบวกกันแลวผลลัพธที่ไดเปนจํานวนเต็มลบ 
ตัวอยางที่  2  จงหาผลบวกของ  ( ) ( )32 −+−  
วิธีทํา ( ) ( )32 −+−  =   ( )32 −+−−  
  = ( )32 +−  
  =   5−  
ดังนั้น     ( ) ( )32 −+−  =   5−  
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ตอบ   5−  
ตัวอยางที่  3  จงหาผลบวกของ  ( ) ( )[ ] ( )20102 −+−+−  
วิธีทํา ( ) ( )[ ] ( )20102 −+−+−  =   ( )[ ] ( )20102 −++−  
  =   ( ) ( )2012 −+−  
  =   32−  
ดังนั้น     ( ) ( )[ ] ( )20102 −+−+−  =   32−  
ตอบ   32−  
ตัวอยางที่  4  จงหาผลบวกของ  ( ) ( ) ( )[ ]2657 −+−+−  
วิธีทํา ( ) ( ) ( )[ ]2657 −+−+−  =   ( ) ( )[ ]2657 +−+−  
  =   ( ) ( )317 −+−  
  =   38−  
ดังนั้น     ( ) ( ) ( )[ ]2657 −+−+−  =   38−  
ตอบ   38−  
 

4.  กิจกรรมการเรียนการสอน 
4.1 สําหรับกลุมทดลองที่สอนโดยเนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและ

การกระทําทางคณิตศาสตร 
ขั้นนํา 
ครูทบทวนการหาคาสัมบูรณของจํานวนเต็ม และการบวกจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มบวก

ซึ่งนักเรียนเคยเรียนมาแลว โดยใชวิธีการถามตอบ เชน ครูถามนักเรียนวา “คาสมบูรณของ 3 และ –3 
เทากับเทาไร” (3)  
 ขั้นสอน (เนนการพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับสัญลักษณและการกระทําทาง
คณิตศาสตร) 

ครูสนทนากับนักเรียนเกี่ยวกับการบวกจํานวนเต็มที่มีเครื่องหมายเหมือนกันวามี 2 กรณี คือ  
1) การบวกจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มบวก และ 2) การบวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบ ซึ่ง
การบวกจํานวนเต็มที่มีเครื่องหมายบวกเหมือนกันนักเรียนทราบแลว ดังนั้นเราจะเนนการบวกจํานวน
เต็มที่มีเครื่องหมายลบเหมือนกัน 

ขั้นที่  1  การพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับความหมายของสัญลักษณ   
ครูติดแถบปญหาคณิตศาสตร  “ ( ) ( )32 −+− =  ”  แลวครูถามนักเรียนวา   
1.  เครื่องหมาย  +  ทางคณิตศาสตรมีความหมายวาอยางไร  (หมายถึง  การรวมกัน

ของปริมาณหรือตัวเลข  เชน  ♣♣♣ + ♣♣♣♣  =  ♣♣♣♣♣♣♣ หรือ   
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-1 -1 -1 -1 -1 

+ -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 = 

 
 
จากนั้นครูยกตัวอยางที่ 1 

2.  ครูยกตัวอยางที่ 2 (จากแถบปญหาคณิตศาสตร) แลวถามนักเรียนวา 
( ) ( )32 −+−  มีความหมายวาอยางไร  (หมายถึง  เดิมมีจํานวนอยู -2 รวมกับ -3 รวมกันเปน -5  
แสดงโดย  
 

 
หรือ 
 
   ขั้นที่  2  การพัฒนาความเขาใจเกี่ยวกับกฎหรือกระบวนการทางคณิตศาสตร 

1.  จากข้ันที่ 1 ครูถามนักเรียนวา “5 มาจากไหน” (มาจากการรวม 2 กับ 3 เขาดวย
กัน หรือจาก 2+3) “2 และ 3 มาจากไหน” (2 ไดมาจาก 2−  และ 3 ไดมาจาก 3− ) แตเนื่องจาก
จํานวนเดิมที่นํามาบวกกันเปนลบ ดังนั้นคําตอบจึงเปน –5 ดังนั้นนักเรียนสามารถหาผลรวมของ
( ) ( )32 −+− ไดเทากับเทาไร (-5) 

22 =−   33 =−  5−  
 

 
 
2. ครูถามนักเรียนวา  “นักเรียนสามารถเขียนรูปเพื่อแสดงผลรวมของ ( ) ( )32 −+−  

ดวยวิธีอ่ืนไดอีกหรือไม”  (ได  โดยเขียนลงบนเสนจํานวน) 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. ครูถามนักเรียนวา  “จากบัตรแสดงจํานวนและเสนจํานวนที่ได  แสดงวาการบวก
จํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบ นักเรียนจะตองทําอยางไรเปนอันดับแรก  และใหนักเรียนเขียนแสดง
ขั้นตอนเพื่อหาผลรวมของ ( ) ( )32 −+− ”  (จะตองทําจํานวนเต็มลบแตละจํานวนใหเปนจํานวนเต็ม

   
0      1      2      3      4      5      6      7          

  

   
 

   

   
 

  
     -6    -5     -4     -3     -2    -1      0      1          

  
 

 

     -6    -5     -4     -3     -2    -1      0      1          

33 =− 22 =−
 

     -6    -5     -4     -3     -2    -1      0      1          

-1 -1 -1 -1 -1 + 

     -6    -5     -4     -3     -2    -1      0      1          
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บวก ซึ่งเปนที่มาของการหาคาสมบูรณของจํานวนเต็ม ซึ่งจะไดวา 22 =− และ 33 =−  แลวนํา
จํานวนทั้งสองมารวมกัน โดยคําตอบที่ไดเปนจํานวนเต็มลบ   และแสดงเปนขั้นตอนไดดังนี้ 

 ( ) ( )32 −+−  =   ( )32 −+−−  
  = ( )32 +−  
  =   5−  
ดังนั้น    ( ) ( )32 −+−  =   5− ) 

ข้ันที่ 3  การตรวจคําตอบอยางเปนเหตุเปนผล 
1. ครูติดแถบปญหาคณิตศาสตรแลวใหนักเรียนใหเหตุผลถึงผลลัพธที่จะไดโดยไม

ตองใหวิธีการคํานวณ  เชน 
( ) ( )97 −+−  =     (ผลลัพธที่ไดมีคานอยกวา  0  แตมากกวา -20) 
2.  ครูยกตัวอยางที่ 3 และ 4 โดยในขั้นตนครูใหนักเรียนชวยกันอภิปรายความหมาย

ของการรวมกันของสองจํานวนในแตละตัวอยางกอน แลวจึงแสดงวิธีทําในภายหลัง 
ขั้นสรุป 
ครูและนักเรียนชวยกันสรุปวิธีการบวกจํานวนเต็มที่มีเครื่องหมายเหมือนกัน (ใหนํา

คาสมบูรณของจํานวนเต็มแตละจํานวนมาบวกกัน แลวผลลพัธที่ไดจะมีเครื่องหมายเหมือน
กับจํานวนเต็มที่นํามาบวกกัน) 

ครูใหนักเรียนฝกทําแบบฝกหัดที่ 1  
 
4.2 สําหรับกลุมควบคุมที่สอนแบบปกติ 
ขั้นนํา 
ครูทบทวนการหาคาสัมบูรณของจํานวนเต็ม และการบวกจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มบวก

ซึ่งนักเรียนเคยเรียนมาแลว โดยใชวิธีการถามตอบ เชน ครูถามนักเรียนวา “คาสมบูรณของ 3 และ –3 
เทากับเทาไร” (3)  

ขั้นสอน 
1. ครูถามนักเรียนวา “2+3 มีคาเทากับเทาไร” (5) และใหนักเรียนสงตัวแทนออกมาเขียน

แสดงดวยเสนจํานวน  
 
 

 
2. ครูเขียนตัวอยางที่ 1 แลวอธิบายใหนักเรียนหาคาสัมบูรณของจํานวนที่นํามาบวกกัน แลว

นําคาสัมบูรณที่หาไดมาบวกกัน ผลลัพธที่ไดจะเปนจํานวนเต็มบวก แลวใหนักเรียนชวยกันสรุปการ
บวกจํานวนเต็มบวกกับจํานวนเต็มบวก ผลลัพธที่ไดจะเปนจํานวนเต็มบวก 

 
0      1      2      3      4      5      6      7          
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3. ครูยกตัวอยางที่ 2 และ 3 โดยแสดงการหาผลบวกของจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบลง
บนเสนจํานวน โดยใชการถามตอบ ประกอบคําอธิบายดวยเสนจํานวน แลวครูถามนักเรียนวาการ
บวกจํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบผลลัพธที่ไดจะเปนจํานวนเต็มลบเสมอไปหรือไม (ผลลัพธเปน
จํานวนเต็มลบเสมอ) 

4. จากตัวอยางที่ 2 ครูใหนักเรียนชวยกันหาคาสัมบูรณของจํานวนทั้งหมดแลวนํามาบวกกัน 
โดยคําตอบที่ไดมีเครื่องหมายเปนลบ และครูชวยเขียนลงบนกระดานตามที่นักเรียนบอก และให     
นักเรียนพจิารณาวาคําตอบที่ไดในขอที่ 3 ตัวอยางที่ 2 เหมือนกันหรือไม และวิธีใดสามารถหาคําตอบ
ไดรวดเร็วกวากัน (คําตอบที่ไดเหมือนกัน และการบวกจํานวนเต็มโดยใชวิธีการหาคาสัมบูรณสามารถ
หาคําตอบไดเร็วกวาใชเสนจํานวน) 

5. ครูเขียนตัวอยางที่ 3 และ 4 แลวสุมใหนักเรียนออกมาแสดงวิธีทําเพื่อหาผลบวกของ
จํานวนเต็มลบกับจํานวนเต็มลบ โดยใหเพื่อนชวยกันดูวาถูกตองหรือไม 

6. ครูถามนักเรียนจากตัวอยางที่ 1, 2, 3 และ 4 จํานวนเต็มที่มีเครื่องหมายเหมือนกันนํามาบวก
กันผลลัพธที่ไดจะมีเครื่องหมายเปนอยางไร (ผลลัพธจะมีเครื่องหมายเหมือนกับจํานวนที่นําบวกกัน) 

ขั้นสรุป 
ครูและนักเรียนชวยกันสรุปวิธีการบวกจํานวนเต็มที่มีเครื่องหมายเหมือนกัน (ใหนํา

คาสมบูรณของจํานวนเต็มแตละจํานวนมาบวกกัน แลวผลลัพธที่ไดจะมีเครื่องหมายเหมือน
กับจํานวนเต็มที่นํามาบวกกัน) 

ครูใหนักเรียนฝกทําแบบฝกหัดที่ 1  
 
5.   สื่อการเรียนการสอน 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
1. แถบโจทยคณิตศาสตร 
2. แถบเสนจํานวน 
3. หนังสือแบบเรียนคณิตศาสตร ค 203 
4. แถบแสดงเครื่องหมาย  + และ = 
5. อุปกรณชวยในการบวกลบจํานวนเต็ม 
6. แบบฝกหัดที่ 1 

1. แถบเสนจํานวน 
2. หนังสือแบบเรียนคณิตศาสตร ค 203 
3. แบบฝกหัดที่ 1 
 
 

 
6.  การวัดผลประเมินผล 

1. สังเกตจากการตอบคําถามของนักเรียน 
2. สังเกตจากการเขารวมกิจกรรมของนักเรียน 
3. สังเกตจากการทําแบบฝกหัดของนักเรียน 
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แบบฝกหัดที่ 1 
จงหาผลบวกตอไปนี้ (แสดงวิธีทํา) 
1. 87+  
2. 189+  
3. 1321+  
4. ( ) ( )64 −+−  
5. ( ) ( )119 −+−  
6. ( ) ( )1729 −+−  
7. ( ) ( ) ( )523 −+−+−  
8. ( ) ( ) ( )20109 −+−+−  
9. ( ) ( ) ( )453525 −+−+−  
10. ( ) ( ) ( )300200100 −+−+−  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
ผลการวิเคราะหขอมูล 
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ตารางที่ 17  แสดงความสามารถในการแกปญหาวิชาคณิตศาสตร ค 203 ของนักเรียนในกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม 

         
กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

x1 f x1
2 fx1 fx1

2 x2 f x2
2 fx2 fx2

2 
32 1 1024 32 1024 32 2 1024 64 2048 
31 1 961 31 961 29 1 841 29 841 
30 2 900 60 1800 27 1 729 27 729 
29 1 841 29 841 26 3 676 78 2028 
27 5 729 135 3645 25 3 625 75 1875 
26 3 676 78 2028 24 2 576 48 1152 
25 4 625 100 2500 23 2 529 46 1058 
24 3 576 72 1728 22 4 484 88 1936 
23 7 529 161 3703 21 3 441 63 1323 
22 2 484 44 968 20 6 400 120 2400 
21 4 441 84 1764 19 1 361 19 361 
20 1 400 20 400 18 5 324 90 1620 
19 2 361 38 722 17 2 289 34 578 
18 3 324 54 972 16 7 256 112 1792 
17 6 289 102 1734 15 4 225 60 900 
16 2 256 32 512 14 6 196 84 1176 
15 7 225 105 1575 13 2 169 26 338 
14 4 196 56 784 12 2 144 24 288 
12 4 144 48 576 11 5 121 55 605 
10 5 100 50 500 10 4 100 40 400 
9 5 81 45 405 9 4 81 36 324 
8 2 64 16 128 8 2 64 16 128 
7 5 49 35 245 7 7 49 49 343 
6 2 36 12 72 6 6 36 36 216 
5 4 25 20 100 5 3 25 15 75 
4 5 16 20 80 4 2 16 8 32 
3 6 9 18 54 3 3 9 9 27 
2 3 4 6 12 1 4 1 4 4 
     0 3 0 0 0 
 98  1471 28809  99  1355 24597 
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1. หาคามัชฉิมเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และมัชฉิมเลขคณิตรอยละของคะแนนความ
สามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ค 203 ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม คร้ังที่ 2 

กลุมทดลอง สูตร X  =
98

1471
n

fx
=∑  

     =  15.01  

  สูตร   S.D. = ( )
( )

( ) ( )

( )9798
14712880998

1nn
fxfxn 222 −

=
−

−∑ ∑  

     =  8.329 
  สูตร X รอยละ= 100

40
01.15100

 ังฉบับองขอสอบทัคะแนนเต็มข
x

×=×  
     = 37.525 

กลุมควบคุม สูตร X  =
99

1355
n

fx
=∑  

     =  13.687 

  สูตร   S.D. = ( )
( )

( ) ( )

( )9899
13552459799

1nn
fxfxn 222 −

=
−

−∑ ∑  

     =  7.858 
  สูตร X รอยละ= 100

40
687.13100

 ังฉบับองขอสอบทัคะแนนเต็มข
x

×=×  
     = 34.218 
2. การทดสอบความสามารถในการแกปญหาทางคณิตศาสตร ค 203 ของกลุมทดลองและกลุม
ควบคุมโดยคาที (t – test) 

 สูตร t  =  
( ) ( ){ }

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+
−+
−+−

−

2121

2
22

2
11

21

n
1

n
1

2nn
S1nS1n
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 เกณฑการตัดสินจะปฏิเสธ H0 ถา  t  ที่ไดจากการคํานวณ > (t195(0.05) = 1.645) 
 แทนคา t = 
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    = 1.147 
 จะเห็นวา  t  ที่คํานวณไดมีคานอยกวา 1.645 
 ดังนั้น  ความสามารถในการแกปญหาวิชาคณิตศาสตรของกลุมทดลองไมสูงกวากลุมควบคุม      
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตารางที่ 18  แสดงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ค 203 ของนักเรียนในกลุมทดลองและ
กลุมควบคุมครั้งที่ 1 

         
กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

x1 f x1
2 fx1 fx1

2 x2 f x2
2 fx2 fx2

2 
37 1 1369 37 1369 34 1 1156 34 1156 
33 3 1089 99 3267 30 5 900 150 4500 
32 1 1024 32 1024 28 1 784 28 784 
31 1 961 31 961 27 4 729 108 2916 
30 5 900 150 4500 26 5 676 130 3380 
29 3 841 87 2523 25 1 625 25 625 
28 1 784 28 784 24 3 576 72 1728 
27 6 729 162 4374 23 7 529 161 3703 
26 8 676 208 5408 22 4 484 88 1936 
25 1 625 25 625 22 3 484 66 1452 
24 6 576 144 3456 21 4 441 84 1764 
23 3 529 69 1587 20 5 400 100 2000 
22 5 484 110 2420 19 6 361 114 2166 
21 1 441 21 441 18 7 324 126 2268 
20 3 400 60 1200 17 5 289 85 1445 
19 1 361 19 361 16 10 256 160 2560 
18 2 324 36 648 14 2 196 28 392 
17 1 289 17 289 13 4 169 52 676 
16 6 256 96 1536 12 3 144 36 432 
15 5 225 75 1125 11 7 121 77 847 
14 8 196 112 1568 10 3 100 30 300 
13 4 169 52 676 9 5 81 45 405 
12 8 144 96 1152 8 1 64 8 64 
11 11 121 121 1331 7 2 49 14 98 
10 1 100 10 100 5 1 25 5 25 
9 1 81 9 81      
8 2 64 16 128      
รวม 98  1922 42934 รวม 99  1826 37622 
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ตารางที่ 19  แสดงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร ค 203 ของนักเรียนในกลุมทดลองและ
กลุมควบคุมครั้งที่ 2 

         
กลุมทดลอง กลุมควบคุม 

x1 f x1
2 fx1 fx1

2 x2 f x2
2 fx2 fx2

2 
36 2 1296 72 2592 32 1 1024 32 1024 
35 3 1225 105 3675 31 3 961 93 2883 
34 1 1156 34 1156 29 2 841 58 1682 
33 4 1089 132 4356 28 3 784 84 2352 
31 1 961 31 961 27 2 729 54 1458 
30 1 900 30 900 26 3 676 78 2028 
29 4 841 116 3364 25 3 625 75 1875 
28 2 784 56 1568 24 2 576 48 1152 
27 3 729 81 2187 23 4 529 92 2116 
26 3 676 78 2028 22 7 484 154 3388 
25 3 625 75 1875 21 2 441 42 882 
24 5 576 120 2880 20 4 400 80 1600 
23 8 529 184 4232 19 5 361 95 1805 
22 4 484 88 1936 18 9 324 162 2916 
21 3 441 63 1323 17 4 289 68 1156 
20 2 400 40 800 16 8 256 128 2048 
19 6 361 114 2166 15 5 225 75 1125 
18 9 324 162 2916 14 6 196 84 1176 
17 4 289 68 1156 13 6 169 78 1014 
16 8 256 128 2048 12 6 144 72 864 
15 6 225 90 1350 11 4 121 44 484 
14 4 196 56 784 10 7 100 70 700 
13 1 169 13 169 9 2 81 18 162 
12 5 144 60 720 8 1 64 8 64 
11 1 121 11 121      
10 2 100 20 200      
9 2 81 18 162      
7 1 49 7 49      
 98  2052 47674  99  1792 35954 
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1. หาคามัชฉิมเลขคณิตและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
คณิตศาสตร ค 203 ของกลุมทดลองและกลุมควบคุม คร้ังที่ 2 

กลุมทดลอง สูตร X  =
98

2052
n

fx
=∑  

     =  20.939  

  สูตร   S.D. = ( )
( )

( ) ( )
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1nn
fxfxn 222 −

=
−

−∑ ∑  

     =  6.967 

กลุมควบคุม สูตร X  =
99

1792
n

fx
=∑  

     =  18.101 

  สูตร   S.D. = ( )
( )

( ) ( )

( )9899
17923595499

1nn
fxfxn 222 −

=
−

−∑ ∑  

     =  5.991 
2. การทดสอบความคงทนทางการเรียนคณิตศาสตร ค 203 ของกลุมทดลองและกลุมควบคุมโดย
คาที (t – test) 

 สูตร t  =  
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 เกณฑการตัดสินจะปฏิเสธ H0 ถา  t  ที่ไดจากการคํานวณ > (t195(0.05) = 1.645)  
 แทนคา t = 
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991.5199967.6198
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    = 3.066 
 จะเห็นวา  t  ที่คํานวณไดมีคามากกวา 1.645 
 ดังนั้น  ความคงทนทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
นางสาวรสอุบล  ธรรมพานิชวงค  เกิดวันที่ 3 สิงหาคม พ.ศ. 2517      ที่จังหวัดสุราษฎรธานี 

สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีครุศาสตรบัณฑิต (เกียรตินิยมอันดับ 1) จากสถาบันราชภัฎยะลา จังหวัดยะลา ในป
การศึกษา 2539 เขารับราชการครู ที่โรงเรียนบางแกว  พิทยาคม อําเภอบางแกว จังหวัดพัทลุง เขาศึกษาตอใน
หลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต     สาขาการศึกษาคณิตศาสตร ภาควิชามัธยมศึกษา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ในปการศึกษา 2541  
 




