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บทคัดย่อ 

  
การวิจัยครั้ งนี้ เป็นการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน  มีความมุ่ งหมายเพ่ือพัฒนา

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด 
(CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ให้คะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม กลุ่มเป้าหมาย
คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/10 โรงเรียนสารคามพิทยาคม อำเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จำนวน 36 คน ซึ่งได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) โดยเป็นนักเรียนที่มีปัญหาเกี่ยวกับความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยประกอบด้วย (1) แผนการจัดการเรียนรู้แบบการ
สอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra (2) แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ (3) แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (4) แบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ และ (5) แบบสัมภาษณ์นักเรียน การวิเคราะห์ข้อมูลใช้ค่าเฉลี่ย ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และสรุปในรูปแบบของการเขียนบรรยาย ผลการวิจัยพบว่า (1) ความสามารถในการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะ
ให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ทั้ง 3 วงจรปฏิบัติการ พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยคิด
เป็นร้อยละ 61.68, 68.84 และ 79.04 ตามลำดับ ซึ่งผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็มในวงจร
ปฏิบัติการที ่3 โดยแต่ละวงจรปฏิบัติการมีการปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ วงจรปฏิบัติการที่ 1 ใช้
การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) วงจรปฏิบัติการที่ 2 เพ่ิมโปรแกรม GeoGebra มา
ใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจผ่านการแสดงภาพ
และตรวจสอบคำตอบ และวงจรปฏิบัติการที่ 3 ใช้การจัดการเรียนรู้เช่นเดียวกับวงจรปฏิบัติการที่ 2 
และมีการปรับในขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา โดยให้นักเรียนแลกเปลี่ยนแนวคิดในกลุ่ม
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ย่อยก่อนอภิปรายร่วมกันทั้งชั้นเรียน โดยครูเป็นผู้นำการอภิปรายและร่วมสรุปแนวคิดกับนักเรียน 
พร้อมทั้งใช้โปรแกรม GeoGebra ในการตรวจสอบและอธิบายภาพรวมของปัญหาให้ชัดเจนยิ่งขึ้น ซึ่ง
การปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการส่งผลให้คะแนนความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง และ (2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด  (CGI) ร่วมกับ
โปรแกรม GeoGebra ทั้ง 3 วงจรปฏิบัติการดังกล่าว พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 
81.67 ซึ่งผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ดังกล่าว
สามารถพัฒนาทั้งความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 
คำสำคัญ : ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์, ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน, การสอนแนะให้รู้
คิด, โปรแกรม GeoGebra 
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ABSTRACT 

  
This classroom action research aimed to develop the mathematical 

communication abilities and academic achievement of Grade 10 students on the 
topic of exponential functions using Cognitively Guided Instruction (CGI) with the 
GeoGebra program. A passing criterion of 75% of the total score was established. The 
target group consisted of 36 Grade 10 students from Sarakhampittayakhom School, 
Mueang District, Maha Sarakham Province, during the second semester of the 2024 
academic year. They were selected through purposive sampling due to identified 
difficulties with mathematical communication abilities and academic achievement. 
The research instruments included (1) lesson plans based on CGI with the GeoGebra 
program; (2) a mathematical communication ability test; (3) an academic 
achievement test; (4) an observation form for mathematical communication 
behaviors; and (5) a student interview form. Data analysis employed mean, 
percentage, and standard deviation and was summarized in a descriptive written 
format. The research findings were as follows: (1) The mathematical communication 
ability of Grade 10 students who received instruction using CGI with the GeoGebra 
program across three action cycles showed average scores of 61.68%, 68.84%, and 
79.04%, respectively. In the third cycle, students met the passing criterion of 75% of 
the total score. In each action cycle, the instruction was improved as follows: the 
first cycle, CGI was implemented; the second cycle incorporated the GeoGebra 
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program alongside CGI to enhance understanding through visualization and answer 
verification; and the third cycle used the same instruction as the second cycle but 
with adjustments in the discussion phase of answers and problem-solving methods. 
Students exchanged ideas in small groups before discussing in a whole class, with 
the teacher leading the discussion and summarizing the concepts with the students 
while also using GeoGebra to verify and further clarify the overall problem 
visualization. These improvements resulted in a continuous increase in students' 
mathematical communication ability scores; and (2) The academic achievement of 
Grade 10 students who received instruction using CGI with the GeoGebra program 
across three cycles showed an average score of 81.67%, which met the passing 
criterion of 75% of the total score. The research findings demonstrate that this 
instruction effectively develops both mathematical communication ability and 
academic achievement. 

 
Keyword : Mathematical communication ability, Academic achievement, Cognitively 
guided instruction, GeoGebra program 
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เสริมสร้างให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีความถูกต้องและสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณทุกท่านเป็น
อย่างสูง 

ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.นิภาพร ชุติมันต์ ดร.เจนจิรา ปุยวงค์ ดร.รณยุทธ 
นิลโคตร คุณครูยุพิน พลเรือง และคุณครูพิมพ์สุภา วุ่นเหลี่ยม ที่ให้ความอนุเคราะห์เป็นผู้เชี่ยวชาญใน
การตรวจสอบและปรับปรุงเครื่องมือในการวิจัย ตลอดจนให้คำแนะนำอันเป็นประโยชน์อย่างยิ่งต่อการ
ดำเนินงานวิจัยในครั้งนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณผู้อำนวยการโรงเรียนสารคามพิทยาคม คณะครูหมวดคณิตศาสตร์ และ
ขอบใจนักเรียนโรงเรียนสารคามพิทยาคม อำเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม ที่ให้ความอนุเคราะห์ในการ
ใช้สถานที่เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล และให้ความร่วมมือและอำนวยความสะดวกในด้านต่าง ๆ ทำให้การ
วิจัยครั้งนี้สำเร็จลุล่วงด้วยดี 

ขอกราบขอบพระคุณมารดา ครอบครัว เพ่ือน ๆ และผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องทุกท่านที่คอยเป็น
กำลังใจ ให้คำปรึกษา และให้การสนับสนุนในทุกด้านอย่างต่อเนื่อง ซึ่งเป็นแรงผลักดันสำคัญที่ทำให้
ผู้วิจัยสามารถดำเนินงานวิจัยจนสำเร็จได้ด้วยดี 

คุณค่าและประโยชน์จากการทำวิจัยในครั้งนี้  ผู้วิจัยขอมอบบูชาพระคุณบิดามารดา ครู 
อาจารย์ และผู้มีพระคุณทุกท่านที่ได้อบรมสั่งสอนและถ่ายทอดความรู้อันมีค่าให้แก่ผู้วิจัย  จนสามารถ
จัดทำวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้สำเร็จอย่างสมบูรณ์ 
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บทที่ 1 
บทนำ 

ภูมิหลัง 
ในศตวรรษที่ 21 คณิตศาสตร์มีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการพัฒนาความคิดและจิตใจของ

มนุษย์ เนื่องจากช่วยพัฒนาทักษะด้านการคิดอย่างมีระบบ ตรรกะ ความคิดสร้างสรรค์ และการ

วิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างรอบคอบ นอกจากนี้ คณิตศาสตร์ยังช่วยพัฒนา

ความสามารถในคาดการณ์ วางแผน ตัดสินใจ แก้ปัญหา รวมถึงการนำไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน

ได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ คณิตศาสตร์ถือว่าเป็นพ้ืนฐานสำคัญในการเรียนรู้ในศาสตร์  

ต่าง ๆ เช่น วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งส่งผลต่อการยกระดับคุณภาพชีวิตและการอยู่ร่วมกันใน

สังคมอย่างสันติ (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560)  

การเรียนคณิตศาสตร์จึงไม่ได้จำกัดเพียงแค่การท่องจำสูตรหรือแก้โจทย์ปัญหาเท่านั้น  

แต่ยังต้องอาศัยทักษะและความสามารถที่หลากหลายเพ่ือให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้และ

นำไปใช้ในชีวิตจริงได้อย่างเกิดประโยชน์สูงสุด ซึ่งแนวทางที่สมาคมครูคณิตศาสตร์แห่งสหรัฐอเมริกา 

(National Council of Teachers of Mathematics, 2000) กล่าวถึงความสามารถที่จำเป็นในการ

เรียนรู้คณิตศาสตร์ประกอบด้วย (1) การแก้ปัญหา (Problem Solving) (2) การให้เหตุผลและพิสูจน์ 

(Reasoning and Proof) (3) การสื่อสาร (Communication) (4) การเชื่อมโยง (Connections) 

และ (5) การนำเสนอ (Representation) แนวทางดังกล่าวสอดคล้องกับแนวทางในประเทศไทย  

โดยกระทรวงศึกษาธิการ (2560) กล่าวถึงความสำคัญของทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที่

ส่งเสริมทักษะที่จำเป็นต่อการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ว่าเป็นความสามารถในการนำความรู้ไป

ประยุกต์ใช้ในการเรียนรู้และการใช้ชีวิตประจำวันอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งทักษะและกระบวนการทาง

คณิตศาสตร์ที่จำเป็นและต้องการพัฒนาให้เกิดขึ้นกับนักเรียน ประกอบด้วย 5 ความสามารถ ได้แก่ 

การแก้ปัญหา การสื่อสารและการสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ การเชื่อมโยง การให้เหตุผล และ

การคิดสร้างสรรค์ จากท่ีกล่าวมาข้างต้น การสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นหนึ่งในความสามารถท่ีสำคัญ

ในการเรียนรู้คณิตศาสตร์และจำเป็นต้องพัฒนาให้เกิดขึ้นกับนักเรียน  

การสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นความสามารถในการใช้รูป ภาษาและสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์ในการสื่อสาร สื่อความหมาย สรุปผล และนำเสนอข้อมูลได้อย่างถูกต้องและชัดเจน  

การสื่อสารนี้สามารถทำได้หลายวิธี เช่น การเขียน การพูด และการใช้เครื่องมือต่าง ๆ เช่น สัญลักษณ์ 

ตัวแปร ตาราง กราฟ สมการ อสมการ ฟังก์ชัน หรือแบบจำลอง เพ่ือมาช่วยในการถ่ายทอด
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ความหมาย นอกจากนี้ การที่นักเรียนมีส่วนร่วมในการอภิปราย หรือการเขียน เพื่อแลกเปลี่ยนความรู้ 

ความคิดเห็นถ่ายทอด และประสบการณ์กับผู้อ่ืน รวมถึงการรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน จะช่วยให้

นักเรียนเรียนรู้คณิตศาสตร์ได้อย่างมีความหมาย มีความเข้าใจที่ลึกซึ้งและกว้างขวาง และสามารถ

จดจำความรู้นั้นได้ยาวนาน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2560) 

จากการสำรวจความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4/10 โรงเรียนสารคามพิทยาคม โดยใช้แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการเขียนแบบอัตนัยที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น จำนวน 4 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน คะแนนเต็ม  

16 คะแนน มีวัตถุประสงค์เพ่ือวัดการเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อ

ความหมาย รวมถึงนำเสนอแนวคิดของตนเองผ่านการเขียน โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถ

ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนแบบภาพรวมปรับปรุงจากงานวิจัยของจริยา สุนทรหาญ 

(2561) แบบวัดฉบับนี้ผ่านการตรวจสอบความถูกต้องเชิงเนื้อหา (Content Validity) จากผู้เชี่ยวชาญ

ด้านการสอนคณิตศาสตร์จำนวน 3 ท่าน โดยใช้ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับ

วัตถุประสงค์ของแบบวัด (Index of Item-Objective Congruence: IOC) ผลการประเมินพบว่า  

ค่า IOC ของข้อคำถามแต่ละข้ออยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ียอมรับได้ (มากกว่า 0.50) 

แสดงว่าแบบวัดมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และสามารถนำไปใช้ในการรวบรวมข้อมูลได้อย่าง

เหมาะสม ผลการสำรวจพบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

ด้านการเขียนเท่ากับ 6 คะแนน จากคะแนนเต็ม 16 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 37.50 ซึ่งต่ำกว่าเกณฑ์ที่

กำหนดไว้ที่ร้อยละ 75 เกณฑ์นี้อิงจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 ในปีการศึกษา 2565 และ 2566 ที่มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 73 และ 74 ตามลำดับ 

(โรงเรียนสารคามพิทยาคม, 2565-2566) การใช้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์เป็นเกณฑ์

สะท้อนให้ เห็นถึงความเข้าใจและทักษะพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นรากฐานสำคัญของ

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ หากนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ำ แสดงว่ายังขาด

ทักษะพ้ืนฐาน ส่งผลให้ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ต่ำตามไปด้วย อีกทั้งมีค่าส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.80 แสดงให้เห็นว่าคะแนนมีการกระจายตัวค่อนข้างกว้าง สะท้อนถึง

ความแตกต่างของความสามารถระหว่างนักเรียน  

นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้สัมภาษณ์ครูพ่ีเลี้ยงที่เคยสอนนักเรียนในระดับชั้นเดียวกันเกี่ยวกับ

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน พบว่า ในด้านการเขียน นักเรียนสามารถ

คำนวณได้ แต่ยังไม่สามารถอธิบายวิธีการคำนวณได้อย่างชัดเจน และไม่สามารถนำหลักคณิตศาสตร์



 

 

  3 

มาใช้ในการอธิบายได้อย่างครบถ้วน ขณะที่ในด้านการพูด นักเรียนบางคนสามารถนำเสนอแนวคิด

ทางคณิตศาสตร์ได้อย่างคล่องแคล่วและตอบคำถามที่เกี่ยวข้องได้อย่างเหมาะสมและมีความมั่นใจ  

แต่ยังมีนักเรียนบางคนยังไม่กล้าแสดงความคิดหรืออธิบายวิธีการแก้ปัญหาหน้าชั้นเรียน แม้จะ

สามารถหาคำตอบที่ถูกต้องได้ก็ตาม อีกท้ังยังมีนักเรียนบางส่วนที่ลังเลและไม่มั่นใจในการใช้ภาษาทาง

คณิตศาสตร์ในการสื่อสาร จากข้อมูลข้างต้นสะท้อนให้เห็นว่า  ความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ทั้งด้านการเขียนและการพูดมีความเชื่อมโยงกัน กล่าวคือ หากนักเรียนไม่สามารถเขียน

อธิบายแนวคิดหรือแสดงความเข้าใจผ่านการเขียนได้ ก็อาจส่งผลต่อความสามารถในการสื่อสารด้วย

การพูดเช่นกัน ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะเป็นประโยชน์ต่อครูผู้สอนในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่

พัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้งด้านการพูดและด้านการเขียนอย่างมี

ประสิทธิภาพ นอกจากนี้  ยังเป็นประโยชน์ต่อนักเรียนที่สะท้อนให้ เห็นถึงความสำคัญของ

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้งด้านการเขียนและการพูด ซึ่งจะกระตุ้นให้นักเรียน

ตระหนักและให้ความสำคัญกับการพัฒนาการอธิบาย การใช้ภาษาคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง และการนำ

หลักการทางคณิตศาสตร์มาใช้ในการสื่อสาร ซึ่งเป็นความสามารถที่จำเป็นอย่างยิ่งไม่เพียงแต่ในวิชา

คณิตศาสตร์เท่านั้น แต่ยังมีบทบาทสำคัญในการเรียนรู้สาขาวิชาอ่ืน ๆ รวมถึงการประยุกต์ใช้ใน

ชีวิตประจำวันอีกด้วย 

 จากปัญหาที่กล่าวมาข้างต้น สะท้อนให้เห็นถึงความสำคัญของการพัฒนาความสามารถใน

การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ซึ่งไม่เพียงช่วยยกระดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แต่ยังส่งเสริมการเรียนรู้

ในวิชาคณิตศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนและนำไปสู่ความสำเร็จในการเรียนรู้ในระยะยาว ผู้วิจัยจึง

ได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมและพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือ การสอนแนะให้รู้คิด (Cognitive guided instruction: CGI) ซึ่งเป็นการ

จัดการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นการพัฒนาประสิทธิภาพในการจัดการเรียนการสอนและพัฒนาผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนเกี่ยวกับองค์ความรู้และทักษะพ้ืนฐานในการแก้ปัญหา โดยมีพ้ืนฐานจาก

แนวคิดที่ว่าความรู้และความเชื่อของครูที่เกิดจากการเข้าใจการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน

สามารถนำมาออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการคิดได้อย่างมีประสิทธิภาพ  การเรียน

คณิตศาสตร์ที่มีประสิทธิภาพต้องอาศัยการเรียนรู้ผ่านการแก้ปัญหา (Carpenter et al., 1989, 499 

– 531; Fennema et al., 1993, 555 – 583) และควรยึดผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง ให้ผู้เรียนมีบทบาท

ในการคิดและแก้ปัญหาด้วยตนเอง โดยมีครูเป็นผู้สนับสนุน อำนวยความสะดวก และตั้งคำถาม

กระตุ้น เพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้ต่อเนื่ องผ่านกิจกรรมที่ เปิดโอกาสให้ผู้ เรียนทำงานร่วมกัน  
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แสดงความคิด และแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ซึ่งจะช่วยให้เชื่อมโยงความรู้เดิมกับกระบวนการเรียนรู้

ใหม่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ (เวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร, 2552, 2) สำหรับการจัดการเรียนรู้แบบการ

สอนแนะให้รู้คิด (CGI) ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ (1) ขั้นนำเสนอปัญหา ปัญหาที่เลือกควรมี

ความน่าสนใจ หลากหลาย และสัมพันธ์กับบริบทในชีวิตประจำวันของนักเรียน เพ่ือส่งเสริม

ประสบการณ์การเรียนรู้ที่เชื่อมโยงกับโลกแห่งความจริง (2) ขั้นวิเคราะห์ข้อมูลและแก้ปัญหา ครูมี

บทบาทในการช่วยให้นักเรียนเข้าใจในปัญหา โดยให้เวลาและแนะนำจนมั่นใจว่านักเรียนเข้าใจและ

สามารถแก้ปัญหาได้ (3) ขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา ครูจะเลือกถามนักเรียนเป็น

รายบุคคลเกี่ยวกับวิธีการและเหตุผลในการแก้ปัญหาเพ่ือนำเสนอต่อนเรียน พร้อมทั้งตั้งคำถาม

เพ่ิมเติมเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนอธิบายแนวคิดของตนเอง และ (4) ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการที่ใช้

ในการแก้ปัญหา ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายคำตอบและวิธีการที่นักเรียนใช้ โดยครูเป็นผู้นำการ

อภิปรายผ่านการตั้งคำถาม (Carpenter et al., 1999, 60–85, อ้างถึงใน ชัยวัฒน์ อุ้ยปาอาจ, 2552, 

5) จากที่กล่าวมาข้างต้น จะเห็นว่า การสอนแนะให้รู้คิดไม่เพียงช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

แต่ยังส่งเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงความคิด 

อธิบายวิธีการ และแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ซึ่งเป็นกระบวนการที่ช่วยให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยง

ความรู้และพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ การเน้นให้

นักเรียนได้นำเสนอและอภิปรายแนวทางการแก้ปัญหาในแนวทาง CGI ยังช่วยส่งเสริมการสื่อสารที่

ชัดเจนยิ่งขึ้น และนำไปสู่ความเข้าใจที่ลึกซึ้งในแนวคิดทางคณิตศาสตร์ (Jitrungsri et al., 2024)  

 โรงเรียนสารคามพิทยาคม เป็นโรงเรียนระดับมัธยมศึกษาขนาดใหญ่พิเศษ สังกัดสำนักงาน

เขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 26 เปิดสอนตั้งแต่ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ถึงชั้นมัธยมศึกษา 

ปีที่ 6 โดยมุ่งเน้นพัฒนาคุณภาพผู้เรียนผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ที่หลากหลายตามศักยภาพและ

ออกแบบให้สอดคล้องกับมาตรฐานและตัวชี้วัดของหลักสูตร อีกทั้งยังส่งเสริมกระบวนการพัฒนา

ทักษะชีวิตของผู้เรียน เพ่ือเตรียมความพร้อมในการดำรงชีวิตอย่างมีความสุขในสังคม โดยจากรายงาน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในปีการศึกษา 2565 และ 2566 พบว่า 

นักเรียนมีค่าเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์คิดเป็นร้อยละ 73 และร้อยละ 74 

ตามลำดับ ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย 

(โรงเรียนสารคามพิทยาคม , 2565-2566) โดยผู้วิจัยได้รับมอบหมายเป็นผู้สอนวิชาคณิตศาสตร์

เพ่ิมเติมในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 และเมื่อวิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้ พบว่า เนื้อหาที่ยังคงเป็นเรื่องที่ท้า

ทายสำหรับนักเรียนหลายคน คือ เรื่องฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล เนื่องจากนักเรียนมักจะเน้นการจำ
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สูตรมากกว่าการเข้าใจที่มาที่ไป ทำให้ไม่สามารถประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาที่ซับซ้อนได้ (ศิขรินทร์ 

แซ่ลือ และคณะ, 2563) นอกจากนี้ การขาดพ้ืนฐานความเข้าใจเกี่ยวกับเลขชี้กำลังและนิยามของ

ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ยังส่งผลกระทบต่อการเรียนรู้เนื้อหาในระดับที่สูงขึ้นอีกด้วย (Denbel, 

2019) นักเรียนหลายคนยังประสบปัญหาในการแปลงประโยคภาษาให้เป็นประโยคสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์ ซึ่งแสดงถึงการขาดทักษะการคิดวิเคราะห์และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ นำไปสู่การ

แก้ปัญหาคณิตศาสตร์ที่ผิดพลาดและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ต่ำ (กัญญภัสสก์ เอกภัทร์ชัยวงษ์ , 

2564) โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อต้องประยุกต์ใช้ในโจทย์สถานการณ์จริง เช่น ดอกเบี้ยทบต้นหรือการ

เติบโตของประชากร นักเรียนมักตั้งสมการตามโจทย์ไม่ถูกต้อง เนื่องจากไม่เข้าใจการเชื่อมโยงตัวแปร

กับชีวิตจริง นอกจากนี้ ยังพบข้อผิดพลาดในการคำนวณสมการเอกซ์โพเนนเชียล เช่น ไม่แปลงรูปเลข

ชี้กำลังให้อยู่ในรูปเดียวกันก่อนแก้สมการ ส่งผลให้คำตอบไม่ถูกต้อง และมักสับสนระหว่างคุณสมบัติ

ของเลขชี้กำลังกับฐาน ทำให้ไม่เข้าใจวิธียกกำลังหรือแก้สมการชี้กำลังอย่างถูกต้อง ส่วนหนึ่งของ

ปัญหาเหล่านี้ เกิดจากการที่นักเรียนไม่ค่อยมีโอกาสในการอภิปรายหรือไตร่ตรองแนวทางการ

แก้ปัญหา ทำให้ไม่สามารถพัฒนากลยุทธ์การคิดได้อย่างลึกซึ้ง (ภูริต แก้วเจริญเนตร , 2565) ปัจจัย

ทั้งหมดนี้จึงนำไปสู่ความจำเป็นในการปรับปรุงวิธีการจัดการเรียนรู้เรื่องฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล  

เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอย่างมี

ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

 โปรแกรม GeoGebra เป็นโปรแกรมทางคณิตศาสตร์แบบพลวัตที่ใช้ได้ทุกระดับการศึกษา 

โดยรวมเนื้อหาทางคณิตศาสตร์หลากหลายแขนง เช่น เรขาคณิต พีชคณิต สเปรดชีต กราฟ สถิติ และ

แคลคูลัสไว้ในโปรแกรมเดียว พร้อมทั้งมีแพลตฟอร์มออนไลน์หลายภาษาให้ผู้ใช้สร้างและแบ่งปันสื่อ

การเรียนรู้ฟรี (Hohenwarter, 2021) โดยเฉพาะเนื้อหาเกี่ยวกับกราฟของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 

โปรแกรมนี้จะช่วยให้นักเรียนมองเห็นภาพและวิเคราะห์ความเปลี่ยนแปลงของฟังก์ชันเพ่ิมและ

ฟังก์ชันลดได้ชัดเจน ส่งเสริมการเรียนรู้ด้วยตนเองและช่วยให้เข้าใจเนื้อหาได้ง่ายขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ

งานวิจัยของจิรคุณ เอิบอ่ิม (2564) ได้ทำวิจัยเรื่อง ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อเทคโนโลยี 

GeoGebra ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ เรื่อง กราฟของฟังก์ชัน  ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัยเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี  ผลการวิจัย 

พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์เรื่อง กราฟของฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

4 หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้สื่อเทคโนโลยี GeoGebra สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 นอกจากนี้ โปรแกรมนี้ยังช่วยส่งเสริมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ให้ดี
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ยิ่งขึ้นด้วยการจัดเตรียมสื่อภาพที่ช่วยให้นักเรียนเข้าใจแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้ง่ายขึ้น และสามารถ

สำรวจพร้อมแสดงความคิดทางคณิตศาสตร์อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้ความสามารถในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนพัฒนาในระหว่างการจัดการเรียนรู้ (Dwijayani, 2019) จากข้อมูล

ข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า โปรแกรม GeoGebra ไม่เพียงเป็นโปรแกรมที่สนับสนุนการเรียนรู้

คณิตศาสตร์เท่านั้น แต่ยังช่วยพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพอีกด้วย 

 จากปัญหาและเหตุผลข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะนำการจัดการเรียนรู้แบบการสอน

แนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra มาใช้ในการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนน

เชียล โดยการวิจัยครั้งนี้จะส่งผลโดยตรงต่อนักเรียนในการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ทั้งด้านการเขียนและการพูด รวมถึงการเสริมสร้างความเข้าใจในเนื้อหาคณิตศาสตร์ 

ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนให้ดีขึ้น นอกจากนี้ ยังเป็นแนวทางสำคัญสำหรับครูผู้สอน

ในการปรับปรุงและพัฒนาการจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น อันจะนำไปสู่การ

พัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนในระยะยาวต่อไป 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 1. เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับ

โปรแกรม GeoGebra ให้คะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม 

 2. เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  เรื่อง ฟังก์ชัน 

เอกซ์โพเนนเชียล โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม 

GeoGebra ให้คะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม 

ความสำคัญของการวิจัย 
 เป็นแนวทางสำหรับครูผู้สอนในรายวิชาคณิตศาสตร์ในการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ โดยใช้

การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra เพ่ือส่งเสริมและ

พัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนให้มี

ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
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ขอบเขตของการวิจัย 
1. กลุ่มเป้าหมาย 

    กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4/10 โรงเรียนสารคามพิทยาคม  

อำเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จำนวน 36 คน ซึ่งได้มาจากการ

เลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยเป็นนักเรียนที่มีปัญหาเกี่ยวกับความสามารถในการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

2. ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 

      2.1 ตัวแปรต้น คือ การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม 

GeoGebra 

    2.2 ตัวแปรตาม ได้แก่  

                    2.2.1 ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

                    2.2.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

3. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 

    ผู้วิจัยใช้เนื้อหาในหลักสูตรสถานศึกษา โรงเรียนสารคามพิทยาคม กลุ่มสาระการเรียนรู้

คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 โดยเป็นรายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง 

ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ซึ่งประกอบด้วย 11 แผนการจัดการเรียนรู้ เวลาเรียน 11 ชั่วโมง 

4. ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 

    ดำเนินการในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จำนวนทั้งหมด 11 คาบ คาบละ 1 ชั่วโมง 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
1. วิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน หมายถึง การวิจัยที่ครูดำเนินการควบคู่ไปกับการจัดการเรียน

การสอนในชั้นเรียน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือแก้ไขปัญหาและพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียน รวมถึง
ปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนของครู ผ่านกระบวนการสะท้อนผลการปฏิบัติงานอย่างต่อเนื่องใน
ลักษณะวงจร PAOR (Plan, Act, Observe, Reflect) เพ่ือนำไปสู่การปรับปรุงและพัฒนาอย่างมี
ประสิทธิภาพและทันท่วงที ตามแนวคิดของ Kemmis และ McTaggart (1990) ซึ่งประกอบด้วย  
4 ขั้นตอน ดังนี้ 

    ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน (Plan) หมายถึง ขั้นตอนที่ผู้วิจัยดำเนินการสำรวจและวิเคราะห์
ปัญหาที่เกิดขึ้นในห้องเรียน เพ่ือระบุประเด็นปัญหา รวมถึงทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎี และแนวคิดที่
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เกี่ยวข้อง เพ่ือเลือกแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ เหมาะสมในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว พร้อมทั้ง
ออกแบบแผนการจัดการเรียนรู้และจัดทำเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

    ขั้นที่ 2 ขั้นปฏิบัติ (Act) หมายถึง ขั้นตอนที่ผู้วิจัยนำแผนการจัดการเรียนรู้ที่ออกแบบไว้
มาปฏิบัติจริงในชั้นเรียน โดยผู้วิจัยทำหน้าที่เป็นผู้ดำเนินการสอนตามแผนที่วางไว้ 

    ขั้นที่ 3 ขั้นสังเกต (Observe) หมายถึง ขั้นตอนที่ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างการ
ปฏิบัติการสอน ซึ่งข้อมูลที่ได้มาจากผลการเรียนรู้ของนักเรียน พฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออก  
การสัมภาษณ์นักเรียน โดยใช้เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

    ขั้นที่ 4 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) หมายถึง ขั้นตอนที่ผู้วิจัยนำข้อมูลจากการ
สังเกตและผลการดำเนินงานมาวิเคราะห์และสะท้อนผล เพ่ือประเมินว่าบรรลุผลตามความมุ่งหมาย
ของการวิจัยหรือไม่ รวมถึงพิจารณาจุดแข็ง จุดที่ควรปรับปรุง และแนวทางในการพัฒนาเพ่ิมเติม  
เพ่ือนำผลที่ได้ไปปรับปรุงและพัฒนาการดำเนินงานในวงจรปฏิบัติการต่อไป 

2. การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (Cognitive Guided Instruction: CGI) 
หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นการพัฒนาความเข้าใจและการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนผ่าน
การใช้การแก้ปัญหาเป็นศูนย์กลางของการเรียนการสอน โดยนักเรียนจะได้ลงมือแก้ปัญหา เพ่ือสร้าง
ความรู้ด้วยตนเองและเชื่อมโยงความรู้ใหม่กับความรู้เดิม รวมถึงการประเมินอย่างต่อเนื่อง ซึ่งครู
จะต้องถามคำถามที่เหมาะสมและฟังคำตอบของนักเรียนอย่างละเอียด ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนการ
จัดการเรียนรู้ 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

    ขั้นที่  1 ขั้นนำเสนอปัญหา หมายถึง ขั้นตอนที่ครูนำเสนอปัญหาที่สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์การเรียนรู้และความมุ่งหมายที่ตั้งไว้ 

    ขั้นที่ 2 ขั้นวิเคราะห์และแก้ปัญหา หมายถึง ขั้นตอนที่นักเรียนวิเคราะห์และหาวิธีการ
แก้ปัญหา ครูจะให้คำแนะนำและตั้งถามกับนักเรียน เพ่ือให้นักเรียนคิดวิเคราะห์และหาวิธีการ
แก้ปัญหาด้วยตนเอง เปิดโอกาสให้นักเรียนแก้ปัญหาอย่างอิสระ ใช้ความรู้และประสบการณ์ที่มีอยู่ 
และครูจะคอยสังเกตและให้คำแนะนำเมื่อเกิดข้อสงสัยหรือปัญหา 

    ขั้นที่ 3 ขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา หมายถึง  ขั้นตอนที่นักเรียนนำเสนอ
วิธีการแก้ปัญหาและแนวคิดของตนเองที่ใช้ในการแก้ปัญหาต่อชั้นเรียน โดยครูเป็นผู้ใช้คำถามเพ่ือ
กระตุ้นให้นักเรียนแสดงแนวคิดของตนเอง  

    ขั้นที่ 4 ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการที่ใช้ในการแก้ปัญหา หมายถึง ขั้นตอนที่นักเรียน
ร่วมกันอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหาที่แตกต่างกัน โดยครูเป็นผู้นำในการอภิปรายและสรุป
ร่วมกันกับนักเรียน 
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3. โปรแกรม GeoGebra หมายถึง โปรแกรมทางคณิตศาสตร์ที่ครูนำมาช่วยในการเรียนการ
สอนในการนำเสนอปัญหาและนักเรียนสามารถใช้โปรแกรมนี้ในการตรวจสอบคำตอบของปัญหาได้ 
เพ่ือประกอบการอธิบายและทำให้นักเรียนมองภาพได้อย่างชัดเจน 

4. การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra 
หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นการพัฒนาความเข้าใจและการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนผ่าน
การใช้การแก้ปัญหาเป็นศูนย์กลางของการเรียนการสอน โดยนักเรียนจะได้ลงมือแก้ปัญหา เพ่ือสร้าง
ความรู้ด้วยตนเองและเชื่อมโยงความรู้ใหม่กับความรู้เดิม รวมถึงการประเมินอย่างต่อเนื่อง ซึ่งครู
จะต้องถามคำถามที่เหมาะสมและฟังคำตอบของนักเรียนอย่างละเอียด โดยมีการใช้โปรแกรม 
GeoGebra ในการประกอบการสอน ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

    ขั้นที่  1 ขั้นนำเสนอปัญหา หมายถึง  ขั้นตอนที่ครูนำเสนอปัญหาผ่านโปรแกรม 
GeoGebra ที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเรียนรู้และความมุ่งหมายที่ตั้งไว้ 

    ขั้นที่ 2 ขั้นวิเคราะห์และแก้ปัญหา หมายถึง ขั้นตอนที่นักเรียนวิเคราะห์และหาวิธีการ
แก้ปัญหา ครูจะให้คำแนะนำและตั้งถามกับนักเรียน เพ่ือให้นักเรียนคิดวิเคราะห์และหาวิธีการ
แก้ปัญหาด้วยตนเอง เปิดโอกาสให้นักเรียนแก้ปัญหาอย่างอิสระ ใช้ความรู้และประสบการณ์ที่มีอยู่ 
และครูจะคอยสังเกตและให้คำแนะนำเมื่อเกิดข้อสงสัยหรือปัญหา 

    ขั้นที่ 3 ขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา หมายถึง  ขั้นตอนที่นักเรียนนำเสนอ
วิธีการแก้ปัญหาและแนวคิดของตนเองที่ใช้ในการแก้ปัญหาต่อชั้นเรียน โดยครูเป็นผู้ใช้คำถามเพ่ือ
กระตุ้นให้นักเรียนแสดงแนวคิดของตนเอง  

    ขั้นที่ 4 ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการที่ใช้ในการแก้ปัญหา หมายถึง  ขั้นตอนที่นักเรียน
ร่วมกันอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหาที่แตกต่างกัน โดยครูเป็นผู้นำในการอภิปรายและสรุป
ร่วมกันกับนักเรียนผ่านการใช้โปรแกรม GeoGebra ในการช่วยตรวจสอบคำตอบของปัญหา  
เพ่ือประกอบการอธิบายและให้นักเรียนมองภาพได้อย่างชัดเจน 

5. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการใช้ภาษาและ
สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์เพ่ือสื่อความหมายและนำเสนอแนวคิดของตนอย่างชัดเจน ทั้งในรูปแบบ
การเขียนและการพูด โดยมีองค์ประกอบดังนี้ 

    4.1 ด้านการเขียน หมายถึง ความสามารถในการเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมาย นำเสนอแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบาย  
ซึ่งประเมินจากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และแบบสังเกตพฤติกรรมการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยใช้แบบวัดด้านการเขียนแบบอัตนัย จำนวน 3 ชุด ชุดละ 
5 ข้อ และใช้ประเมินหลังจากสิ้นสุดแต่ละวงจรปฏิบัติการ 
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    4.2 ด้านการพูด หมายถึง ความสามารถในการพูดอธิบายเพื่อสื่อความหมายแนวความคิด
ในการหาคำตอบ การพูดอธิบายโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง การพูดแสดง
ความสัมพันธ์ของข้อมูลนำมาเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้ และความชัดเจนในการพูดสรุปตาม
สถานการณ์ที่กำหนดให้ ซ่ึงประเมินจากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และแบบ
สังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยใช้แบบวัดด้านการพูดแบบสอบปาก
เปล่า จำนวน 3 ชุด ชุดละ 2 ข้อ และใช้ประเมินหลังจากสิ้นสุดแต่ละวงจรปฏิบัติการ 

6. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผลลัพธ์ทางการเรียนที่เกิดขึ้นตามจุดประสงค์การ
เรียนรู้ที่นักเรียนได้รับจากการเรียนการสอนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) 
ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ซึ่งประเมินจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 
โดยใช้แบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ และจะใช้ทดสอบกับนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย
หลังจากสิ้นสุดเนื้อหาในการสอน 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การวิจัย เรื่อง การพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) 

ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในและ

ต่างประเทศ โดยได้เรียบเรียงตามลำดับหัวข้อ ดังต่อไปนี้ 

1. หลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนสารคามพิทยาคม  กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

2. การวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน 

3. การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) 

4. โปรแกรม GeoGebra 

5. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

6. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

7. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

8. กรอบแนวคิดการวิจัย 

1. หลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนสารคามพิทยาคม กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

หลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนสารคามพิทยาคม  กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  

เป็นหลักสูตรที่สอดคล้องกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ปรับปรุง 

พ.ศ. 2560) จัดทำขึ้นในปี พ.ศ. 2561 ซึ่งมีมาตรฐานการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม และผลการ

เรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ รายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม  รหัสวิชา ค31202  

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 มาตรฐานการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม และผลการเรียนรู้ของชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ภาคเรียนที่ 2 

มาตรฐานการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม และผลการเรียนรู้ 
ของชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 

มาตรฐานการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม ผลการเรียนรู้ 



 

 

  12 

มาตรฐานการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม และผลการเรียนรู้ 
ของชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ภาคเรียนที่ 2 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลและฟังก์ชันลอการิทึม 

จำนวนและพีชคณิต 
    ค 1.2 เข้าใจและวิเคราะห์
แบบรูป ความสัมพันธ์ ฟังก์ชัน 
ลำดับ และอนุกรม และ
นำไปใช้ 
    ค 1.3 ใช้นิพจน์ สมการ 
และอสมการ อธิบาย
ความสัมพันธ์ หรือช่วย
แก้ปัญหาที่กำหนดให้ 

1. เลขยกกำลัง 
2. ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 
3. ฟังก์ชันลอการิทึม 
4. การหาค่าลอการิทึม 
5. การเปลี่ยนผันของลอการิทึม 
6. สมการและอสมการของ
ลอการิทึม 
7. การประยุกต์ของฟังก์ชัน
เอกซ์โพเนนเชียลและฟังก์ชัน
ลอการิทึม 

1. เข้าใจสมบัติของเลขยก
กำลังและนำไปแก้ปัญหาได้ 
2. เข้าใจลักษณะกราฟฟังก์ชัน
เอกซ์โพเนนเชียลและฟังก์ชัน
ลอการิทึม และนำไปใช้ในการ
แก้ปัญหา 
3. แก้สมการเอกซ์โพเนนเชียล
และสมการลอการิทึม และ
นำไปใช้ในการแก้ปัญหา 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 เรขาคณิตวิเคราะห์และภาคตัดกรวย 
การวัดและเรขาคณิต 
    ค 2.2 เข้าใจและวิเคราะห์
รูปเรขาคณิต สมบัติของรูป
เรขาคณิต ความสัมพันธ์
ระหว่างรูปเรขาคณิต และ
ทฤษฎีบททางเรขาคณิต และ
นำไปใช้ 

1. ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับ
เรขาคณิตวิเคราะห์ 
2. จุดและเส้นตรง 
3. วงกลม 
4. พาราโบลา 
5. วงร ี
6. ไฮเพอร์โบลา 

1. หาระยะห่างและจุดกึ่งกลาง
ของจุดสองจุด ความชัน 
ระยะห่างระหว่างเส้นตรงกับ
จุดได้ 
2. หาสมการเส้นตรง เส้น
ขนาน เส้นตั้งฉาก และการ
นำไปใช้ได้ 
3. เขียนความสัมพันธ์ที่มีกราฟ
เป็นภาคตัดกรวย เมื่อกำหนด
ส่วนต่างๆของภาคตัดกรวยให้
และเขียนกราฟของ
ความสัมพันธ์นั้นได้ 
4. เข้าใจและใช้ความรู้เกี่ยวกับ
เรขาคณิตวิเคราะห์ในการ
แก้ปัญหา 
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1.1 คำอธิบายรายวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม รหัสวิชา ค31202 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  

ภาคเรียนที่ 2 ศึกษาวิเคราะห์ ฝึกทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการเรียนรู้ในเรื่องต่อไปนี้ 

ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลและฟังก์ชันลอกการิทึม เลขยกกำลัง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 

ฟังก์ชันลอการิทึม การหาค่าลอการิทึม การเปลี่ยนผันของลอการิทึม สมการและอสมการของ  

ลอการึทึม และการประยุกต์ของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลและฟังก์ชันลอการิทึม เรขาคณิตวิเคราะห์ 

ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับเรขาคณิตวิเคราะห์ และภาคตัดกรวย โดยจัดประสบการณ์หรือสร้าง

สถานการณ์ในชีวิตประจำวันที่ใกล้ตัวให้ผู้เรียนได้ศึกษาค้นคว้า โดยการปฏิบัติจริง ทดลอง สรุป 

รายงาน เพ่ือพัฒนาทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร์ซึ่งประกอบด้วยการแก้ปัญหา การให้เหตุผล 

การสื่อสาร การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์และการนำเสนอ มีความสามารถในการเชื่อมโยง

ความรู้ต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ เชื่อมโยงคณิตศาสตร์กับศาสตร์อื่น ๆ มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ อีกทั้ง

สามารถบูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง และทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 มาใช้ใน

ชีวิตประจำวันได้ รวมทั้งเห็นคุณค่าและมีเจตคติที่ดีต่อคณิตศาสตร์ และมีคุณลักษณะที่พึงประสงค์ใน

การรักชาติ ศาสนา พระมหากษัตริย์ ซื่อสัตย์ สุจริต มีวินัย ใฝ่เรียนรู้ อยู่อย่างพอเพียง มุ่งมั่นในการ

ทำงาน รักษาความเป็นไทย มีจิตสาธารณะ สามารถทำงานอย่างเป็นระบบระเบียบ มีความรอบคอบ 

มีความรับผิดชอบ มีวิจารณญาณ และมีความเชื่อมั่นในตนเอง การวัดและประเมินผล ใช้วิธีการที่

หลากหลายตามสภาพความเป็นจริง ให้สอดคล้องกับเนื้อหาและทักษะที่ต้องการวัด  

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ออกแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอน

แนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra เพ่ือการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในหน่วยการเรียนรู้ที่ 1 

เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ซึ่งประกอบด้วย 11 แผนการจัดการเรียนรู้ จำนวนทั้งหมด 11 คาบ 

คาบละ 1 ชั่วโมง 

2. การวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน 
2.1 ความเป็นมาของการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน 

     การวิจัยปฏิบัติการเริ่มต้นขึ้นในช่วงปี ค.ศ. 1908–1929 โดย John Dewey ได้เสนอ

แนวคิดว่าบุคลากรทางการศึกษาควรดำเนินการวิจัยเพ่ือตรวจสอบและวิเคราะห์ปัญหาด้านการสอน

ผ่านกระบวนการแสวงหาความรู้  ซึ่งผลงานวิจัยของครูมีอิทธิพลต่อความสำเร็จหรือล้มเหลวของ

โรงเรียน (Kincheloe, 1991, อ้างถึงใน ศุภกรณ์ เพ่ิมพูน, 2564) ต่อมาในปี ค.ศ. 1946 Kurt Lewin 

ได้เป็นผู้ใช้คำว่า "การวิจัยปฏิบัติการ" (Action Research) เป็นครั้งแรก โดยเขานำคำว่า "Action"  
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มาวางไว้ก่อนคำว่า "Research" เพ่ือเน้นให้เห็นถึงการวิจัยที่นำไปสู่การลงมือปฏิบัติ และได้รับการยก

ย่องว่าเป็น “บิดาแห่งการวิจัยปฏิบัติการ” เขาได้นำเสนอแนวคิดนี้ในรายงานเรื่อง Action Research 

and Minority Problems โดยอภิปรายถึงการใช้วิจัยปฏิบัติการเป็นเครื่องมือในการปรับปรุง

ความสัมพันธ์ระหว่างชนกลุ่มน้อยในสหรัฐอเมริกา เขาชี้ให้เห็นว่าการวิจัยที่มุ่งเน้นเพียงการผลิตผล

งานทางวิชาการโดยไม่มีการนำไปปฏิบัติจริงนั้นไม่เพียงพอ นอกจากนี้ เขายังได้พัฒนาและประยุกต์ใช้

แนวคิดการวิจัยปฏิบัติการในบริบททางสังคมหลากหลายรูปแบบ โดยมีเป้าหมายให้ผลการวิจัยที่ได้

จากการสำรวจปัญหานำไปสู่การปฏิบัติเพ่ือแก้ไขปัญหาหรือสร้างการเปลี่ยนแปลงในทางที่ดีขึ้น 

(สุวิมล ว่องวาณิช, 2560: 15; วรรณดี สุทธินราการ, 2563: 4, อ้างถึงใน ศุภกรณ์ เพ่ิมพูน, 2564)  

การนำการวิจัยปฏิบัติการมาใช้ในแวดวงการศึกษาเริ่มต้นโดย Stephen Corey ซึ่งถือเป็นผู้

ริเริ่มใช้แนวคิดนี้ โดยเขาได้เขียนหนังสือเรื่อง Action Research to Improve School Practices  

ที่อธิบายว่าการวิจัยปฏิบัติการเป็นกระบวนการที่ผู้ปฏิบัติงานมุ่งศึกษาปัญหาในการปฏิบัติงานของ

ตนเอง เพ่ือหาแนวทางแก้ไขและประเมินผลการตัดสินใจและการปฏิบัติงานของตนเอง นอกจากนี้ 

เขายังเชื่อว่านักการศึกษาควรทำการวิจัยควบคู่ไปกับการนำไปประยุกต์ใช้เพ่ือก่อให้ เกิดการ

เปลี่ยนแปลง โดยในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 1940–1950 การวิจัยปฏิบัติการได้รับความนิยมอย่าง

แพร่หลาย แต่ลดความนิยมลงในช่วงปลายทศวรรษที่ 1950 เนื่องจากนักวิจัยหันมาให้ความสำคัญกับ

การวิจัย (Research) ที่แยกออกจากการปฏิบัติ  (Action) ซึ่ งนำไปสู่แนวคิด "ครูนักวิจัย"  

(Teacher-Research Movement) หลังจากนั้น การสนับสนุนการวิจัยก็มุ่งเน้นไปที่การวิจัยทาง

สังคมศาสตร์ โดยนักวิชาการซึ่งเป็นนักวิจัยได้สร้างทฤษฎีที่แยกบทบาทของนักวิจัยและผู้ปฏิบัติงาน

ออกจากกัน โดยให้นักวิจัยเป็นผู้ดำเนินการวิจัย และผู้ปฏิบัติงานเป็นผู้รับผลการวิจัยไปใช้  อย่างไรก็

ตาม การวิจัยปฏิบัติการกลับมาได้รับความนิยมอีกครั้งในช่วงปี ค.ศ. 1973-1976 เมื่อ John Elliott 

และ Clem Adelman ได้ดำเนินโครงการวิจัยทางการศึกษาชื่อ Ford Teaching Project ซึ่งส่งเสริม

แนวคิด "ครูนักวิจัย" เพ่ือช่วยครูในการพัฒนาการเรียนการสอนแบบสืบสอบ (Inquiry Learning)  

ในชั้นเรียน แนวคิดนี้จึงเป็นจุดเริ่มต้นของการพัฒนาทฤษฎีและการปฏิบัติเกี่ยวกับการวิจัยปฏิบัติการ

ในวงกว้างมากขึ้น ในประเทศอังกฤษมีการจัดตั้งเครือข่ายการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom 

Action Research Network = CARN) และมีการออกวารสาร Education Action Research  

เพ่ือเผยแพร่แนวคิดดังกล่าว และต่อมาในช่วงทศวรรษที่ 1980 Carr และ Kemmis ได้นำการวิจัย

ปฏิบัติการไปใช้อย่างจริงจังในโรงเรียนที่ประเทศออสเตรเลีย โดยคณะครู ผู้ปกครอง นักเรียน 

วิทยาลัย และมหาวิทยาลัย ได้ร่วมกันดำเนินโครงการวิจัยปฏิบัติการหลากหลายโครงการ  
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ด้วยวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงหลักสูตรการสอนและความสัมพันธ์ระหว่างโรงเรียนกับชุมชน (สุวิมล 

ว่องวาณิช. 2560, น. 41-43, อ้างถึงใน ศุภกรณ์ เพ่ิมพูน, 2564) 

2.2 ความหมายของการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน 

     Kemmis and McTaggart (1990, อ้างถึงใน วิศวัฒน์ ลี้มงคล , 2561) ได้ให้นิยาม

เกี่ยวกับการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนว่า เป็นรูปแบบหนึ่งของการวิจัยที่ที่แม้ไม่แตกต่างจากการวิจัย

ทั่วไปในด้านเทคนิค แต่มีความแตกต่างในด้านวิธีการ โดยเน้นกระบวนการที่ผู้วิจัยได้สะท้อนผลจาก

การดำเนินงานของตนเองในลักษณะที่ เป็นวงจรแบบขดลวด (spiral of self-reflecting)  

ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนการวางแผน (Planning) การปฏิบัติ (Action) การสังเกต (Observing)  

และการสะท้อนกลับ (Reflecting) การวิจัยรูปแบบนี้มีความจำเป็นอย่างยิ่งที่ต้องอาศัยผู้มีส่วนร่วมใน

กระบวนการสะท้อนกลับเกี่ยวกับการปฏิบัติ เพ่ือให้เกิดการพัฒนาและปรับปรุงการทำงานให้ดีขึ้น  

     Stringer (2008, อ้างถึงใน วณิชชา สิทธิพล, 2562) กล่าวว่า การวิจัยปฏิบัติการในชั้น

เรียนมุ่งแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นทั่วไปทางการสอนด้วยวิธีการแสวงหาความรู้ที่เป็นระบบ ซึ่งอาจมีการ

ประเมินเพื่อแก้ไขปัญหาที ่เกิดข้ึนและประยุกต์ใช้เครื่องมืออย่างเป็นระบบในการแก้ปัญหานั้น 

     ประสาท เนืองเฉลิม (2556 : 57) กล่าวว่า การวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนเป็นการ

ดำเนินการวิจัยควบคู่ไปกับการปฏิบัติงานของครู ซึ่งต้องใช้กระบวนการที่น่าเชื่อถือและเป็นระบบใน

การแสวงหาคำตอบในสถานการณ์หรือบริบทของชั้นเรียน   

      พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2561, น. 34, อ้างถึงใน ศุภกรณ์ เพ่ิมพูน, 2564) ได้ให้ความหมายของ

การวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน คือการวิจัยที่มุ่งเน้นการแก้ปัญหาหรือพัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียน  

โดยมีครูเป็นผู้มีบทบาทสำคัญในการวางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา เริ่มจากการศึกษาสภาพปัญหา

การเรียนรู้ของผู้เรียน แล้วแสวงหาวิธีการหรือนวัตกรรมเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาหรือพัฒนาการเรียนรู้ 

จากนั้นดำเนินการตามแผน สังเกตผล ตรวจสอบความก้าวหน้า และสะท้อนผลกลับเพ่ือนำมา

ปรับปรุงพัฒนาอย่างต่อเนื่อง จนบรรลุผลสำเร็จในการแก้ปัญหาหรือพัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียน  

     ทิศนา แขมมณี (2538, อ้างถึงใน ทัณฑธร จุ้ยสวัสดิ์ , 2564) ได้ระบุว่าการวิจัยเชิง

ปฏิบัติการในชั้นเรียนว่า เป็นการวิจัยที่ดำเนินการในบริบทของชั้นเรียน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือนำ

ผลลัพธ์ที่ได้ไปใช้พัฒนาการจัดการเรียนรู้ของครู ซึ่งกระบวนการนี้จะช่วยส่งเสริมครูไปสู่ความเป็นเลิศ

และความเป็นอิสระทางวิชาการได้  

                สุวิมล ว่องวาณิช (2554, หน้า 21, อ้างถึงใน หทัยรัตน์ นาราษฎร์, 2561) กล่าวว่า  

การวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน คือ การวิจัยที่ดำเนินการโดยครูผู้สอนในห้องเรียน มีวัตถุประสงค์เพ่ือ
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แก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในชั้นเรียน และนำผลที่ได้มาใช้ในการปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนหรือ

ส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียนให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดยการวิจัยลักษณะนี้ต้องดำเนินการอย่าง

รวดเร็ว ใช้ผลได้ทันที และเน้นการสะท้อนผลการปฏิบัติงานของครูในชีวิตประจำวัน เพ่ือให้ตนเอง

และเพ่ือนร่วมงานในโรงเรียนได้มีโอกาสวิพากษ์ อภิปราย และแลกเปลี่ยนเรียนรู้จากแนวทางที่ปฏิบัติ

และผลที่เกิดข้ึน เพ่ือพัฒนาทั้งการเรียนรู้ของครูและผู้เรียน  

     จากการศึกษาข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่า การวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน หมายถึง การวิจัยที่

ครูดำเนินการควบคู่ไปกับการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือแก้ไขปัญหาและ

พัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียน รวมถึงปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนของครูให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

ผ่านกระบวนการสะท้อนผลการปฏิบัติงานอย่างต่อเนื่องในลักษณะวงจร ซึ่งประกอบด้วยการวางแผน 

การปฏิบัติ การสังเกต และการสะท้อนผล เพ่ือนำไปสู่การปรับปรุงและพัฒนาอย่างมีประสิทธิภาพ

และทันท่วงที 

2.3 หลักการของการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน 

      Winter (1989, อ้างถึงใน วณิชชา สิทธิพล, 2562) ได้กล่าวถึงหลักการของการวิจัย

ปฏิบัติการในชั้นเรียนไว้ 6 ข้อ ดังนี้ 

      1. การวิพากษ์ที่สะท้อนความคิด การบันทึกสถานการณ์และข้อมูลต่าง ๆ เช่น 

บันทึก ถอดเสียง หรือเอกสาร ควรทำอย่างเที่ยงตรง เพ่ือให้ผู้วิจัยสามารถพิจารณาประเด็นและ

กระบวนการได้อย่างชัดเจน รวมถึงการตีความ การตั้งสมมติฐาน การทบทวนอคติ และการตัดสินใจ 

      2. การวิพากษ์อย่างมีเหตุผล การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลและข้อเท็จจริง

ผ่านการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ การวิพากษ์อย่างมีเหตุผลจึงจำเป็นเพ่ือทำความเข้าใจความสัมพันธ์

ระหว่างปรากฏการณ์และบริบท หรือระหว่างองค์ประกอบที่ก่อให้เกิดปรากฏการณ์ โดยเฉพาะอย่าง

ยิ่งองค์ประกอบที่ไม่เสถียรหรือขัดแย้งกัน เนื่องจากมีแนวโน้มที่จะนำไปสู่การเปลี่ยนแปลง 

      3. ทรัพยากรของการทำงานร่วมกัน ผู้เข้าร่วมการวิจัยทุกคนถือเป็นผู้ร่วมวิจัยที่มี

บทบาทสำคัญ ทุกความคิดเห็นมีความสำคัญเท่าเทียมกัน และเป็นทรัพยากรที่มีศักยภาพในการ

วิเคราะห์และตีความข้อมูล 

      4. ความเสี่ยง ผู้วิจัยมักมีความกังวลเนื่องจากกระบวนการวิจัยสามารถเปลี่ยนแปลง

ได้ตลอดเวลา ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่องานที่ได้ดำเนินการมาตั้งแต่เริ่มต้น เพ่ือลดความกังวลนี้ ผู้วิจัย

ควรชี้ให้เห็นว่าครูทุกคนที่เข้าร่วมวิจัยอยู่ภายใต้กระบวนการเดียวกัน และไม่ว่าจะเกิดอะไรขึ้น  

การเรียนรู้ย่อมเกิดขึ้นเสมอ 
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      5. ความหลากหลายของความเป็นไปได้ ธรรมชาติของการวิจัยสะท้อนมุมมองและ

ความเป็นไปได้ท่ีหลากหลาย ซึ่งนำไปสู่การลงมือปฏิบัติและการตีความ การอธิบายแต่ละมุมมองอย่าง

ชัดเจนจะช่วยขจัดข้อขัดแย้งและสร้างทางเลือกสำหรับการดำเนินการที่เหมาะสม 

      6. ทฤษฎี การปฏิบัติ และการเปลี่ยนแปลง สำหรับนักวิจัยเชิงปฏิบัติการแล้ว  

เป็นที่เข้าใจกันว่าทฤษฎีนำไปสู่การปฏิบัติ การปฏิบัติสร้างทฤษฎี และทั้งสองสิ่งนี้จะนำไปสู่การ

เปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง ผู้วิจัยจะดำเนินงานวิจัยบนพ้ืนฐานของสมมติฐานทางทฤษฎีและ

สมมติฐานที่ตั้งไว้ จากนั้นจึงสังเกตผลการดำเนินงานอย่างใกล้ชิด ผลการวิจัยจะถูกนำมาวิเคราะห์

และอธิบายเชื่อมโยงกับทฤษฎี กลายเป็นวงจรของการเปลี่ยนแปลงที่สลับกันระหว่างทฤษฎีและการ

ปฏิบัติอย่างต่อเนื่อง 

     สิริพันธุ์ สุวรรณมรรคา (2559, อ้างถึงใน วณิชชา สิทธิพล, 2562) ได้อธิบายถึงหลักการ

ของการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนสรุปได้ดังนี้ 

      1. การวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนควรเป็นงานที่มีขนาดเล็ก เรียบง่าย และมี

ความสำคัญ (a small, simple and significant task) ที่สามารถบูรณาการเข้ากับกิจกรรมการ

จัดการเรียนรู้ในชีวิตประจำวันของครูได้ 

      2. ครูนักวิจัยเชื่อว่าการเรียนรู้เกิดขึ้นจากการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ซึ่งกันและกัน  

(we all can learn from each other's) โดยผู้เรียนถือเป็นแหล่งความรู้ที่สำคัญของครู 

      3. ผู้เรียนเป็นทั้งเหตุผลของการจัดการเรียนรู้ และเป็นผลลัพธ์จากการปฏิบัติงาน

ของครู  

     จากการศึกษาข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่า หลักการของการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนเน้น

การวิพากษ์ที่สะท้อนความคิดอย่างมีเหตุผล การตรวจสอบข้อมูลอย่างรอบคอบ  การทำงานร่วมกัน

ระหว่างผู้เข้าร่วมวิจัยอย่างเท่าเทียม การยอมรับความเสี่ยงและความเปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดขึ้น  

ความหลากหลายของมุมมองในการตีความ และการเชื่อมโยงระหว่างทฤษฎีและการปฏิบัติเพ่ือการ

เปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง โดยการวิจัยควรมีลักษณะที่เรียบง่ายแต่มีความหมาย สอดคล้องกับบริบท

ของการสอนในชีวิตประจำวันของครู โดยเชื่อว่าการเรียนรู้เกิดจากการแลกเปลี่ยน และนักเรียนมี

บทบาทสำคัญทั้งในฐานะผู้ร่วมเรียนรู้และเป็นศูนย์กลางของกระบวนการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ใน

ชั้นเรียน 
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2.4 ขั้นตอนการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน 

     Kemmis and McTaggart (1990, อ้างถึงใน วณิชชา สิทธิพล, 2562) ได้ระบุขั้นตอนใน

การทำวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนของครู ดังนี้ 

      1. การวางแผน (Plan) เป็นการวิเคราะห์และสำรวจปัญหาหรือสิ่งที่ต้องการพัฒนา 

รวมถึงการเลือกนวัตกรรมหรือวิธีการที่ เหมาะสมในการแก้ไขปัญหา และการจัดทำแผนการ

ดำเนินงานหรือโครงร่างวิจัย 

      2. การปฏิบัติ (Action) เป็นการนำนวัตกรรมหรือวิธีการที่เลือกไว้มาปฏิบัติจริงตาม

แผนที่กำหนด 

      3. การสังเกต (Observe) เป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลผลที่ได้จากการนำนวัตกรรม

หรือวิธีการไปใช้ โดยข้อมูลที่ได้จะถูกนำมาวิเคราะห์และนำเสนอผลที่ได้จากการแก้ปัญหานั้น ๆ 

      4. การสะท้อนผล (Reflection) เป็นการสรุปผลและสะท้อนความคิดจากข้อมูลและ

ข้อค้นพบที่ได ้และจัดทำรายงานผลการวิจัย 

     ประวิต เอราวรรณ์ (2545, น. 48-50, อ้างถึงใน ศุภกรณ์ เพ่ิมพูน , 2564) กล่าวถึง

ขั้นตอนการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนว่าเป็นกระบวนการที่มีความต่อเนื่องและเป็นระบบ โดยแบ่ง

ออกเป็น 4 ขั้นตอน ดังนี้  

      ขั้นตอนที่ 1 การสำรวจสภาพการปฏิบัติงาน (Reconnaissance) เป็นขั้นตอนที่ครู

จะทำการสำรวจปัญหาที่เกิดขึ้นในการปฏิบัติงานของตนเอง ไม่ว่าจะเป็นปัญหาจากกิจกรรมการเรียน

การสอน พฤติกรรมของนักเรียน หรือสภาพแวดล้อมภายในห้องเรียน จากนั้นวิเคราะห์สาเหตุของ

ปัญหา และพิจารณาว่าจะสามารถปรับปรุงแก้ไขในส่วนใดได้บ้าง 

      ขั้นตอนที่  2 การวางแผน (Planning) เป็นขั้นตอนที่กำหนดวัตถุประสงค์   

เลือกวิธีการที่เหมาะสม และวางแผนการลงมือปฏิบัติเพ่ือค้นหาคำตอบ พัฒนานวัตกรรมหรือแก้ไข

ปัญหาที่พบ  

      ขั้นตอนที่ 3 ลงมือปฏิบัติ (Action) เป็นขั้นตอนที่ปฏิบัติตามแผนที่กำหนดไว้ใน

ขั้นตอนที่ 2 

      ขั้นตอนที่ 4 การสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflection) เป็นขั้นตอนที่ครูจะต้องทำการ

สะท้อนผลการปฏิบัติที่เกิดขึ้น ว่ามีการเปลี่ยนแปลง พัฒนา หรือผลลัพธ์เป็นอย่างไร เพ่ือนำข้อมูลที่

ได้มาสรุปผล และวางแผนการปรับปรุงแก้ไข หรือแก้ไขปัญหาใหม่ต่อไป 
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     สุวิมล ว่องวาณิช (2559, อ้างถึงใน วณิชชา สิทธิพล, 2562) กล่าวว่า การวิจัยปฏิบัติการ

ในชั้นเรียนเป็นกระบวนการที่มีลักษณะเป็นวงจรต่อเนื่อง โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือแก้ไขปัญหาหรือ

พัฒนาการเรียนการสอนผ่านการมีส่วนร่วมของผู้เกี่ยวข้อง ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการปฏิบัติงาน

ตามปกติ ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

      1. ขั้นวางแผน (Plan: P) เป็นการวิเคราะห์และสำรวจปัญหา หรือสิ่งที่ต้องการ

พัฒนาในชั้นเรียน แล้วเลือกนวัตกรรมหรือวิธีการที่จะนำมาใช้ในการแก้ไขปัญหาหรือพัฒนา  

พร้อมเขียนโครงร่างงานวิจัยเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการดำเนินงาน 

      2. ขั้นลงมือปฏิบัติ (Action: A) เป็นการนำแผนที่กำหนดไว้มาใช้จริงในสถานการณ์

ของผู้เรียน 

      3. ขั้นสังเกต (Observe: O) เป็นการรวบรวมข้อมูลหรือหลักฐานที่เกิดขึ้นจากการใช้

นวัตกรรมหรือวิธีการที่จะนำมาใช้ในการแก้ไขปัญหาหรือพัฒนาในห้องเรียน เพ่ือสะท้อนผลลัพธ์อย่าง

เป็นระบบ 

      4. ขั้นสะท้อนผล (Reflect: R) เป็นการสะท้อนความคิดจากข้อค้นพบหรือผลลัพธ์ที่

ได้จากการแก้ไขปัญหา รวมถึงการสรุปข้อคิดท่ีได้ และนำเสนอเพ่ือแลกเปลี่ยนความรู้กับผู้อื่น 

     จากการศึกษาข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่า ขั้นตอนการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียนมีลักษณะ

เป็นกระบวนการหมุนเวียนอย่างต่อเนื่องเป็นวงจร (Cycle) โดยประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่  

ขั้นวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติ (Action) ขั้นสังเกต (Observe) และขั้นสะท้อนผล (Reflection) หรือ

เรียกโดยย่อว่า PAOR ซึ่งทั้ง 4 ขั้นตอนนี้ดำเนินไปในลักษณะวงจรซ้ำ เพ่ือให้เกิดการพัฒนาอย่าง

ต่อเนื่องและมีประสิทธิภาพ 

     ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้นำแนวคิดของ Kemmis และ McTaggart (1990) มาใช้เป็น

กรอบแนวทางในการดำเนินงานวิจัย ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

      1. ขั้นวางแผน (Plan) เป็นขั้นตอนการสำรวจและวิเคราะห์ปัญหาหรือสิ่งที่ต้องการ

พัฒนาในชั้นเรียน โดยครูจะเลือกนวัตกรรมหรือวิธีการที่เหมาะสมในการแก้ไขปัญหา รวมถึงการ

จัดทำแผนการดำเนินงาน 

      2. ขั้นปฏิบัติ (Action) เป็นขั้นตอนการนำนวัตกรรมหรือวิธีการที่เลือกไว้มาปฏิบัติ

จริงตามแผนที่กำหนดไว้ในขั้นตอนการวางแผน 

      3. ขั้นสังเกต (Observe) เป็นขั้นตอนที่ระหว่างการปฏิบัติ ครูจะทำการเก็บรวบรวม

ข้อมูลผลที่ได้จากการนำนวัตกรรมหรือวิธีการไปใช้ ซึ่งข้อมูลที่ได้อาจมาจากการสังเกตพฤติกรรม
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ผู้เรียน การสอบถาม การสัมภาษณ์ หรือการเก็บรวบรวมผลงานของผู้เรียน โดยข้อมูลเหล่านี้จะถูก

นำมาวิเคราะห์และนำเสนอผลที่ได้จากการแก้ปัญหานั้น ๆ 

      4. ขั้นสะท้อนผล (Reflect) เป็นขั้นตอนการสรุปผลและสะท้อนความคิดจากข้อมูล

และข้อค้นพบที่ได้จากการปฏิบัติและสังเกต โดยครูจะพิจารณาว่าการดำเนินการที่ผ่านมาได้ผลตามที่

คาดหวังหรือไม่ มีจุดใดที่ควรปรับปรุงหรือพัฒนาเพ่ิมเติม เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการพัฒนาแนวทางใหม่

หรือวางแผนปรับปรุงแผนในวงจรการวิจัยครั้งต่อไป หรือจัดทำรายงานผลการวิจัยเพื่อเผยแพร่ 

3. การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) 
3.1 ความหมายของการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) 

                Carpenter and Fennema (1988) ได้กล่าวถึงความหมายของการสอนแนะให้รู้คิด 
(CGI) หมายถึง แนวคิดในการจัดการเรียนรู้ที่ครูใช้ความรู้และความเข้าใจของนักเรียนเป็นฐานในการ
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ โดยครูมีบทบาทเป็นผู้แนะแนวทางเพ่ือช่วยกระตุ้นกระบวนการคิดของ
นักเรียนอย่างต่อเนื่อง 
                Carpenter, Fennema, Franke, Levi, & Empson (1999) ได้กล่าวถึงความหมาย
ของการสอนแนะให้รู้คิดเป็นรูปแบบการสอนที่ตั้งอยู่บนหลักการพ้ืนฐานความรู้ความเข้าใจของ
นักเรียน และเน้นไปที่กระบวนการคิด การแก้ปัญหาด้วยตัวเอง โดยมีครูเป็นผู้คอยชี้แนะส่งเสริมและ
สนับสนุนให้เกิดการเรียนรู้อย่างต่อเนื่องผ่านการทำงานเป็นกลุ่ม และการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น
ระหว่างผู้เรียน 
                Carpenter, Fennema, Franke, Levi, & Empson (2000) ได้กล่าวถึงความหมาย
ของการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ว่าเป็นวิธีการสอนที่มุ่งเน้นให้ครูเข้าใจและใช้ความรู้เกี่ยวกับพัฒนาการ
ทางความคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนในการสอน โดยส่งเสริมให้ครูสร้างสภาพแวดล้อมการเรียนรู้
ที่นักเรียนสามารถใช้กลยุทธ์การแก้ปัญหาด้วยตนเองจากการคิดและการสร้างความเข้าใจของตนเอง 
ซึ่งช่วยให้นักเรียนมีโอกาสพัฒนาทักษะการคิดอย่างลึกซึ้งและการแก้ปัญหาด้วยตนเอง โดยครูจะทำ
หน้าที่เป็นผู้สนับสนุนและชี้แนะตามความเข้าใจในพัฒนาการทางความคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียน 
                ชัยวัฒน์ อุ้ยปาอาจ (2552) ได้ให้ความหมายของการสอนแนะให้รู้คิดหมายถึง  
การจัดการเรียนการสอนที่อยู่บนพ้ืนฐานการคิดตามความเข้าใจของนักเรียนโดยเน้นการสร้างความรู้
ด้วยความเข้าใจภายในตัวนักเรียน มีครูเป็นผู้ใช้คำถามในการแนะแนวทางให้นักเรียนได้คิดอย่าง
ต่อเนื่องจนเกิดการเรียนรู้ในเนื้อหาหรือกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
                สุรชัย วงศ์จันเสือ (2555) ได้ให้ความหมายของแนวคิด CGI เป็นแนวคิดเกี่ยวกับการ
จัดการเรียนรู้บนพ้ืนฐานของการแนะให้คิดตามความเข้าใจของนักเรียน โดยมีการออกแบบกิจกรรม
การเรียนรู้ที่เน้นการสร้างความรู้ด้วยความเข้าใจจากตัวนักเรียน 
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                สุธารัตน์ สมรรถการ (2556) กล่าวว่า การสอนแนะให้รู้คิด (CGI) เป็นนวัตกรรมหนึ่งที่
มุ่งเน้นประสิทธิภาพในการจัดการเรียนการสอน ไม่มีวิธีการสอนเป็นรูปแบบตายตัว แต่ขึ้นอยู่กับ
บริบทของผู้เรียนเป็นสำคัญ ซึ่งเป็นการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนเกี่ยวกับองค์ความรู้
และทักษะพ้ืนฐานในการแก้ปัญหา 
                เวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร (2556) กล่าวว่าการสอนแนะให้รู้คิด หมายถึง การจัดการ
เรียนการสอนที่มุ่งให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเอง ให้ความสำคัญกับการคิด การให้เหตุผล และฝึก
ให้นักเรียนแก้ปัญหาด้วยตัวของนักเรียนเอง โดยมีครูเป็นผู้สนับสนุนและเอ้ืออำนวยความสะดวกใน
การจัดการเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง  

      จากการศึกษาข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่า การสอนแนะให้รู้คิด หมายถึง แนวทางการ
จัดการเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนากระบวนการคิดและการแก้ปัญหาของนักเรียน โดยใช้ความรู้พ้ืนฐาน
ของนักเรียนเป็นฐานในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้  ซึ่งครูมีหน้าที่ ในการสนับสนุนและ 
ให้คำแนะนำกับนักเรียนให้คิดอย่างต่อเนื่องผ่านการใช้คำถามและการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น  
โดยมุ่งเน้นให้นักเรียนสามารถสร้างความเข้าใจและแก้ปัญหาด้วยตนเอง 

3.2 หลักการของการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) 
                หลักการของการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ดังนี้ (Carpenter et al, 1989, อ้างถึงใน  
เวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร. 2552: 3) 
                 1. การจัดการเรียนการสอนต้องอยู่บนพื้นฐานว่าอะไรที่นักเรียนแต่ละคนควรรู้  
                2. การจัดการเรียนการสอนควรพิจารณาว่าจะ สามารถพัฒนาแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์ของผู้เรียนได้อย่างไร  
                3. ต้องมีกิจกรรมในใจในการเรียนคณิตศาสตร์ 

      จากหลักการของการสอนแนะให้รู้คิดและรูปแบบของการสอนแนะให้รู้คิดนำมาซึ่ง
หลักการของการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ดังนี้ (Carpenter et al, 1989, อ้างถึง
ใน เวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร. 2552: 3) 
                1. การจัดการเรียนการสอนควรพัฒนาความเข้าใจของนักเรียนโดยเน้นที่ความสำคัญ
ระหว่างทักษะและการแก้ปัญหาใช้การแก้ปัญหาเป็นศูนย์รวมของการเรียนการสอน  
                  2. การจัดการเรียนการสอนควรจัดสถานการณ์ให้นักเรียนลงมือทำกิจกรรมให้
นักเรียนได้สร้างความรู้ด้วยตนเองด้วยความเข้าใจ 
                 3. นักเรียนควรสามารถเชื่อมโยงปัญหา มโนทัศน์ หรือทักษะ กับความรู้เดิมท่ีมีอยู่  
                 4. เนื่องจากการจัดการเรียนการสอนแบบนี้อยู่บนพ้ืนฐานของความรู้และความคิด
ของนักเรียน จึงต้องมีการประเมินอย่างสม่ำเสมอ ๆ โดยไม่ได้ประเมินเพียงว่านักเรียนแก้ปัญหานั้น ๆ 



 

 

  22 

ได้ แต่ประเมินด้วยว่านักเรียนมีวิธีแก้ปัญหาอย่างไร วิธีการประเมินการคิดของนักเรียนที่ได้ผลก็คือ
การถามคำถามที่เหมาะสมและฟังคำตอบของนักเรียน 

      จากการศึกษาข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่า หลักการของการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะ
ให้รู้คิดมุ่งเน้นการพัฒนาความเข้าใจและการคิดเชิงคณิตศาสตร์ของนักเรียนผ่านการใช้การแก้ปัญหา
เป็นศูนย์กลางของการเรียนการสอน โดยนักเรียนจะได้ลงมือแก้ปัญหา เพ่ือสร้างความรู้ด้วยตนเอง
และเชื่อมโยงความรู้ใหม่กับความรู้เดิม รวมถึงการประเมินอย่างต่อเนื่อง ซึ่งครูจะต้องถามคำถามที่
เหมาะสมและฟังคำตอบของนักเรียนอย่างละเอียด  

3.3 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) 
                คาร์เพนเทอร์ และคณะ (Carpenter et al. 1999: 60-85; 2000: 4-5 อ้างถึงใน  
เวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร . 2552: 4) และ ฮิลเบิร์ตและคณะ (Hiebert et al. 1997 อ้างถึงใน  
เวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร. 2552: 4 – 5) ได้อธิบายถึงขั้นตอนที่สำคัญ 4 ขั้นตอนในกระบวนการ
จัดการเรียนรู้ของชั้นเรียน CGI ที่สอดคล้องกัน ดังนี้  
                 ขั้นตอนที่ 1 ครูนำเสนอปัญหา ในขั้นตอนนี้ครูจะนำเสนอปัญหาตามวัตถุประสงค์
และความมุ่งหมายที่ตั้งไว้ ถ้านักเรียนมีความยุ่งยากในการแก้ปัญหา ครูควรมีการให้ปัญหาที่คล้ายกัน
กับนักเรียนอีกครั้งหนึ่ง ในการเลือกปัญหา ครูควรเลือกปัญหาที่น่าสนใจและที่ให้นักเรียนมี
ประสบการณ์ในการแก้ปัญหาที่หลากหลาย ปัญหาที่เลือกมาควรมีความสอดคล้องกับบริบทในชีวิต
จริงของนักเรียน 
                 ขั้นตอนที่ 2 ครูช่วยแนะให้นักเรียนมีความเข้าใจในปัญหาและเปิดโอกาสให้นักเรียน
แก้ปัญหา ในขั้นตอนนี้ ครูควรให้เวลานักเรียนเพื่อทำความเข้าใจในปัญหาที่ให้และช่วยแนะนำจนครูมี
ความแน่ใจว่านักเรียนเกิดความเข้าใจและสามารถแก้ปัญหานั้น ๆ ได้แล้ว ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนมี
อิสระในการแก้ปัญหา นอกจากนี้ สิ่งสำคัญของชั้นเรียน CGI คือ ในระหว่างนักเรียนแก้ปัญหาครูต้อง
อำนวยความสะดวกเก่ียวกับสื่อ อุปกรณ์ หรือเครื่องมือต่าง ๆ ที่นักเรียนต้องการ 
                 ขั้นตอนที่ 3 นักเรียนรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา หลังจากที่ครูนำเสนอ
ปัญหาและให้เวลานักเรียนแก้ปัญหาแล้ว ครูจะเลือกถามนักเรียนเป็นรายบุคคลถึงวิธีการที่พวกเขาใช้
ในการแก้ปัญหาพร้อมเหตุผลเพ่ือนำเสนอต่อนักเรียนในชั้นเรียน และในระหว่างที่นักเรียนรายงาน
คำตอบนั้นครูอาจใช้คำถามเพ่ือให้นักเรียนแสดงแนวคิดของตนเองออกมา เช่น ทำไมคุณถึงเริ่มต้นด้วย
... , คุณแก้ปัญหานั้นอย่างไร, บอกได้ไหมว่าคุณได้คำตอบมาได้อย่างไร หรือคุณบอกได้ไหมว่ากำลังคิด
อะไรอยู่ เป็นต้น 
                 ขั้นตอนที่ 4 ครูและนักเรียนช่วยกันอภิปรายคำตอบและวิธีการที่ใช้ หลังจากที่
นักเรียนรายงานคำตอบ วิธีการ และเหตุผลของตนเองแล้ว นักเรียนทั้งชั้นช่วยกันอภิปรายถึงคำตอบ
และวิธีการที่แตกต่าง โดยครูจะเป็นผู้นำให้เกิดการอภิปรายโดยใช้คำถาม เช่น คำตอบทั้งสองนี้เหมือน



 

 

  23 

หรือต่างกันอย่างไร มีใครแก้ปัญหาด้วยวิธีการที่แตกต่างจากที่กล่าวมานี้อีกหรือไม่ เป็นต้น และครู
ควรเชื่อมการอภิปรายโดยถามคำถามที่อยู่บนพื้นฐานของสิ่งที่นักเรียนตอบ 
       เวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร (2551, หน้า 68 - 69) ได้เสนอขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบ
สอนแนะให้รู้คิด (CGI) มี 4 ขั้นตอน ดังนี้  

       1. ครูนำเสนอปัญหาหรือสถานการณ์ในชีวิตจริง จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกัน
อภิปรายเกี่ยวกับปัญหา  
                 2. นักเรียนเก็บรวบรวมข้อมูลตามสถานการณ์/ปัญหาหรือนักเรียนวิเคราะห์ข้อมูล
จาก สถานการณ์/ปัญหาเพ่ือนำมาอภิปรายหาคำตอบ โดยในระหว่างนักเรียนทำกิจกรรม ครูจะเป็นผู้
อำนวยความสะดวกและใช้คำถามกระตุ้นให้นักเรียนคิด รวมทั้งให้คำแนะนำเมื่อนักเรียนเกิดข้อ
คำถามหรือปัญหา  
                 3. นักเรียนนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมพร้อมทั้งเหตุผลที่ใช้ จากนั้นครูและ
นักเรียนทั้งชั้นร่วมกันถามให้นักเรียนได้แสดงความคิดหรือเหตุผลที่ใช้ เพ่ือให้เกิดการแสดงเหตุผลที่
ครอบคลุมและสมบูรณ์ที่สุด  
                 4. นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือบูรณาการแนวคิดและเหตุผลที่ใช้จากการนำเสนอ
ของนักเรียนแต่ละกลุ่มย่อย โดยครูเป็นผู้ใช้คำถามนำให้เกิดการอภิปราย จากนั้นนักเรียนช่วยกันขยาย
แนวคิดจากข้อมูลเพ่ือเชื่อมโยงไปสู่สถานการณ์ในชีวิตจริงเก่ียวกับสิ่งแวดล้อมและสรุปเป็นประเด็นให้
ชัดเจนยิ่งขึ้น  

     ชัยวัฒน์ อุ้ยปาอาจ (2552) กล่าวว่า ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบการสอนแนะ
ให้รู้คิดมี 4 ขั้นตอน ดังนี้  

      ขั้นที่  1 ขั้นนำเสนอปัญหา เป็นขั้นที่ ครู เริ่มต้นด้วยการนำเสนอปัญหาตาม
วัตถุประสงค์ที่กำหนดไว้ หากนักเรียนพบอุปสรรคในการแก้ปัญหา ครูควรมีการให้ปัญหาที่คล้ายกัน
กับนักเรียนอีกครั้งหรือแนะแนวทางเพ่ิมเติมในการแก้ปัญหาแก่นักเรียน ปัญหาที่เลือกควรมีความ
น่าสนใจ หลากหลาย และสัมพันธ์กับบริบทในชีวิตประจำวันของนักเรียน เพ่ือส่งเสริมประสบการณ์
การเรียนรู้ที่เชื่อมโยงกับโลกแห่งความจริง 

      ขั้นที่  2 ขั้นวิเคราะห์ข้อมูลและแก้ปัญหา เป็นขั้นที่ครูมีบทบาทในการช่วยให้
นักเรียนเข้าใจในปัญหา โดยให้เวลาและแนะนำจนมั่นใจว่านักเรียนเข้าใจและสามารถแก้ปัญหาได้ 
จากนั้นจึงเปิดโอกาสให้นักเรียนแก้ปัญหาอย่างอิสระ ทั้งนี้ ในระหว่างที่นักเรียนทำงาน ครูควรอำนวย
ความสะดวกด้านสื่อ อุปกรณ์ หรือเครื่องมือต่าง ๆ ที่จำเป็นต่อการแก้ปัญหา ซึ่งเป็นองค์ประกอบ
สำคัญในชั้นเรียนแบบ CGI 
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      ขั้นที่ 3 ขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา เป็นขั้นที่ครูจะเลือกถามนักเรียน
เป็นรายบุคคลเกี่ยวกับวิธีการและเหตุผลในการแก้ปัญหาเพ่ือนำเสนอต่อนเรียน พร้อมทั้งตั้งคำถาม
เพ่ิมเติมเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนอธิบายแนวคิดของตนเอง 

      ขั้นที่ 4 ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการที่ใช้ในการแก้ปัญหา เป็นขั้นสุดท้ายที่ครูและ
นักเรียนร่วมกันอภิปรายคำตอบและวิธีการที่นักเรียนใช้ โดยครูเป็นผู้นำการอภิปรายผ่านการตั้ง
คำถาม เพ่ือเปิดโอกาสให้นักเรียนแลกเปลี่ยนแนวคิดและเปรียบเทียบวิธีการที่หลากหลาย  
                ขวัญ เพียซ้าย (2553, หน้า 64) ได้สรุปขั้นของการสอนแนะให้รู้คิดออกเป็น 5 ขั้นตอน 
ดังนี้  
                 ขั้นที่ 1 ครูเสนอสถานการณ์ปัญหาให้แก่นักเรียน โดยสถานการณ์ปัญหาที่ครูเลือก
มานั้น ต้องเหมาะสมและสอดคล้องกับความสามารถของนักเรียน มีหลายบริบทและเป็นสถานการณ์ 
ปัญหาที่น่าสนใจ สามารถใช้ยุทธวิธีที่หลากหลายแก้ปัญหาได้  
                ขั้นที่ 2 นักเรียนลงมือคิดแก้ปัญหา ในขั้นนี้นักเรียนอ่านและทำความเข้าใจใน
ประเด็นต่าง ๆ ในสถานการณ์ปัญหา เมื่อนักเรียนเกิดความชัดเจนในสถานการณ์ปัญหาแล้ว จากนั้น
นักเรียนลงมือคิดวิเคราะห์เพ่ือหาวิธีการแก้ปัญหาที่ใช้แนวคิดของตนเอง โดยการอาศัยการเชื่อมโยง
ปัญหา แนวคิด หรือทักษะเข้ากับความรู้เดิม  
                ขั้นที่  3 ครูคอยสนับสนุนการเรียนรู้ของนักเรียน ในขั้นนี้ครูคอยสังเกตดูการ
แก้ปัญหาของนักเรียน กระตุ้นให้นักเรียนเกิดการคิด ตอบคำถามและรับฟังความคิดเห็นของนักเรียน
ที่มีข้อสงสัยหรือเกิดความไม่ชัดเจนในบางประเด็น โดยครูจะไม่บอกวิธีคิดแต่จะอาศัยการชี้แนะให้แก่
นักเรียน การตัดสินใจในการแก้ปัญหาขึ้นอยู่กับนักเรียน ครูเป็นเพียงผู้อำนวยความสะดวกในการ
เรียนรู้  
                ขั้นที่ 4 นักเรียนนำเสนอแนวคิดในการแก้ปัญหา ในขั้นนี้ครูเปิดโอกาสให้นักเรียน
ออกมานำเสนอแนวคิดในการแก้ปัญหาของตนเอง มีการอภิปรายแลกเปลี่ยนแนวคิดในการแก้ปัญหา
ระหว่างกัน พร้อมกับมีการขยายประเด็นของปัญหาโดยครูหรือนักเรียน ร่วมกันอภิปรายในประเด็นที่
ขยายของปัญหา  
                ขั้นที่ 5 นักเรียนร่วมกันสรุปความรู้หรือแนวคิดที่ได้ ในขั้นนี้นักเรียนร่วมกันสรุป
ความรู้หรือแนวคิดที่ได้จากการแก้ปัญหา โดยช่วยกันสรุปในประเด็นต่าง ๆ ที่ได้จากการแก้ปัญหา  
มีครูเป็นผู้นำในการอภิปรายสรุปร่วมกับนักเรียน จากนั้นครูมอบหมายงานและให้คำชี้แนะที่เป็น
ประโยชน์หลังสิ้นสุดการสอนพร้อมติดตามผลการประเมิน  

      จากการศึกษาข้างต้น ผู้วิจัยได้สรุปขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิดได้ 
4 ขั้นตอน โดยมีรายละเอียดแต่ละข้ันตอน ดังนี้ 
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       ขั้นที่ 1 ขั้นนำเสนอปัญหา ครูนำเสนอปัญหาที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเรียนรู้
และความมุ่งหมายที่ตั้งไว้ 

       ขั้นที่ 2 ขั้นวิเคราะห์และแก้ปัญหา นักเรียนวิเคราะห์และหาวิธีการแก้ปัญหา ครูจะ
ให้คำแนะนำและตั้งถามกับนักเรียน เพ่ือให้นักเรียนคิดวิเคราะห์และหาวิธีการแก้ปัญหาด้วยตนเอง 
เปิดโอกาสให้นักเรียนแก้ปัญหาอย่างอิสระ ใช้ความรู้และประสบการณ์ที่มีอยู่ และครูจะคอยสังเกต
และให้คำแนะนำเมื่อเกิดข้อสงสัยหรือปัญหา 

       ขั้นที่ 3 ขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา หลังจากนักเรียนแก้ปัญหาแล้ว 
นักเรียนนำเสนอวิธีการแก้ปัญหาและแนวคิดของตนเองที่ใช้ในการแก้ปัญหาต่อชั้นเรียน โดยครูเป็น
ผู้ใช้คำถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนแสดงแนวคิดของตนเอง  

       ขั้นที่ 4 ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการที่ใช้ในการแก้ปัญหา หลังจากที่นักเรียน
รายงานคำตอบ วิธีการแก้ปัญหาและแนวคิดของตนเอง จากนั้นนักเรียนร่วมกันอภิปรายคำตอบและ
วิธีการแก้ปัญหาที่แตกต่างกัน โดยครูเป็นผู้นำในการอภิปรายและสรุปร่วมกันกับนักเรียน 

3.4 บทบาทของครูและบรรยากาศในชั้นเรียนของการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้
คิด (CGI) 
                บทบาทครูในชั้นเรียน CGI มีดังนี้ (Carpenter et al, 1999, 60-85; NCRMSE, 1992 
และ Hanks, 1998 อ้างถึงใน เวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร. 2552: 5-6)  
                 1. ครูควรใช้คำถามหรือการชี้แนะในขณะที่นักเรียนทำกิจกรรมแล้วไม่สามารถ
แก้ปัญหาได ้ 
                 2. ครูควรมีความกระตือรือร้นและมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องในการทำความเข้าใจถึง
ความคิดของนักเรียนแต่ละคน  
                 3. ครูควรเตรียมสื่อ วัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เอ้ืออำนวยต่อการแก้ปัญหาของนักเรียน  
                 4. ครูควรสร้างบรรยากาศที่ส่งเสริมให้นักเรียนรู้สึกดีในการเรียนวิชาคณิตศาสตร์
และเปิดโอกาสให้นักเรียนสามารถสื่อสารแนวคิดและเหตุผลได้หลากหลาย ไม่ว่าเป็นการพูดการเขียน 
หรือการวาดภาพ ซึ่งเป็นแนวทางที่ให้นักเรียนเข้าใจตนเองว่ากำลังคิดอะไรและทำอะไร รวมทั้งครูก็
สามารถประเมินความคิดและเหตุผลของนักเรียนได้ด้วย  
                 5. ครูควรนำเสนอปัญหา สถานการณ์หรือกิจกรรมที่เหมาะสมกับนักเรียนทุกคน 
และสามารถพัฒนาความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้  
                 6. ครูควรจัดสภาพแวดล้อมที่เอ้ือให้นักเรียนสร้างความรู้ได้ด้วยตนเองแทนที่เป็นแต่ 
ผู้ถ่ายทอดความรู้  
                 7. ครูควรส่งเสริมให้นักเรียนทำงานเป็นกลุ่ม และมีการอภิปรายแนวคิดของตนเอง
กับผู้อ่ืน ส่งเสริมให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กันในชั้นเรียน  



 

 

  26 

                 8. ครูควรให้เวลาที่เหมาะสมแก่นักเรียนในการแก้ปัญหาต่าง ๆ  
                 9. ครูไม่ควรเตรียมแนวทางการสอนที่ชัดเจนตายตัวหรือใช้สื่ออุปกรณ์การเรียนการ
สอนที่เฉพาะเจาะจง แต่ครูควรเตรียมการสอนอย่างกว้าง ๆ และปรับกิจกรรมการเรียนการสอนตาม
ความต้องการหรือแนวการคิดของนักเรียน 

      นอกจากนี้ บรรยากาศในชั้นเรียนที่จัดการเรียนรู้เพ่ือสอนแนะให้รู้คิด จากลักษณะของ
ห้องเรียนแบบเดิมที่ผู้เรียนจะมีภาระงานและทำตามที่ผู้สอนบอกให้ทำ กระบวนการส่วนใหญ่จะมุ่ง
ประเด็นไปที่ขั้นตอนการคำนวณเพ่ือหาคำตอบจากแต่ละคำถาม ผู้สอนคาดหวังให้ผู้เรียนทุกคนได้
กระทำในส่วนที่เหมือนกันเป็นงานประจำ และมีความรู้คณิตศาสตร์ที่เหมือนกัน ซึ่งการแก้ปัญหาที่
เหมือนกันจะเป็นการสนับสนุนบริบทของผู้เรียนในการฝึกหัดการแสดงลำดับขั้นตอนมากกว่าการ
แข่งขันกันนำเสนอความคิดและวิธีการในการแก้ปัญหา ฐานคิดของผู้สอนจะมาจากการตัดสินใจของ
ผู้สอนเองที่คิดว่าอะไรมีความสำคัญสำหรับผู้เรียนในการเรียนรู้ ในขณะที่ห้องเรียนที่จัดการเรียนรู้เพ่ือ
ชี้แนะการรู้คิดเป็นที่ซึ่งสร้างความรู้ทางคณิตศาสตร์ที่ขึ้นอยู่กับสิ่งที่ผู้เรียนรู้เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้
แก้ปัญหาในแนวทางที่แตกต่างกัน บรรยากาศของชั้นเรียนที่จัดการเรียนรู้เพ่ือสอนแนะให้รู้คิด  
เป็นการรับฟังความคิดของแต่ละคนซึ่งมีความสำคัญและได้รับการเอาใจใส่จากเพ่ือน ๆ และผู้สอน 
วิธีการแก้ปัญหาของผู้เรียนเป็นไปตามความสามารถเฉพาะบุคคล มีการยอมรับฟังความคิดเห็นของ
เพ่ือน ๆ ในห้องเรียนด้วย ซึ่งหากต้องการให้เกิดการปฏิรูปการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์ ผู้เรียนทุก
ระดับจะต้องได้รับการฝึกให้สามารถใช้คณิตศาสตร์ได้อย่างผู้เชี่ยวชาญ คือ การร่วมแรงร่วมใจในการ
หาคำตอบ การอภิปรายโต้เถียง กันในข้อค้นพบหรือคำตอบที่ได้ การเชื่อมโยง ประเมินผลสรุป 
รวมทั้งการสื่อสารผลลัพธ์ที่ได้ ในขั้นต้นผู้เรียนควรจะได้รับการส่งเสริมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ด้วย
ตนเองมากกว่าการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในรูปแบบของการเป็นผู้รับความรู้จากผู้สอนเพียงอย่างเดียว 
การให้ความสนใจและเอาใจใส่ผู้เรียนอย่างใกล้ชิดจะเป็นข้อมูลสำคัญให้กับผู้สอนเองในการนำไปวาง
แผนการสอนและการมีปฏิสัมพันธ์กับผู้เรียน 
                 และในการประเมินผลของชั้นเรียน CGI นั้น ครูควรมีการประเมินความรู้ ความเข้าใจ
ของนักเรียนบ่อย ๆ และใช้วิธีการที่หลากหลายในการประเมิน เช่น ประเมินโดยการสังเกต การใช้
คำถาม การสัมภาษณ์รายบุคคล หรือการฟังจากการนำเสนอแนวคิดและเหตุผลของนักเรียน เป็นต้น 
โดยการประเมินนั้นควรทำควบคู่ไปกับการเรียนการสอน (NCRMSE, 1992 และ Hanks, 1998 อ้าง
ถึงใน เวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร. 2552: 6) 

      จากการศึกษาข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่า บทบาทของครูในการจัดการเรียนรู้แบบการสอน
แนะให้รู้คิด คือการส่งเสริมการเรียนรู้ที่เน้นการเข้าใจความคิดของนักเรียน โดยครูควรใช้คำถามหรือ
การชี้แนะเมื่อนักเรียนพบกับปัญหา เตรียมสื่อและบรรยากาศที่กระตุ้นให้นักเรียนสามารถสื่อสาร
ความคิดและแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง ครูควรนำเสนอปัญหาที่ท้าทายและเหมาะสมกับนักเรียนทุกคน 
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ส่งเสริมการทำงานเป็นกลุ่มและการอภิปรายในชั้นเรียน ทั้งนี้ ควรให้เวลานักเรียนเพียงพอในการ
แก้ปัญหาและประเมินความรู้ความเข้าใจของนักเรียนอย่างต่อเนื่องโดยใช้วิธีการที่หลากหลาย 

4. โปรแกรม GeoGebra 
4.1 ความหมายของโปรแกรม GeoGebra 

      Mark Hohenwarter (2021) ได้กล่าวว่า GeoGebra เป็นโปรแกรมทางคณิตศาสตร์

แบบพลวัตที่ เหมาะสำหรับทุกระดับการศึกษา ซึ่ งรวบรวมเรขาคณิต พีชคณิต สเปรดชีท 

(spreadsheets) การสร้างกราฟ สถิติ และแคลคูลัสไว้ในโปรแกรมเดียวกัน มีแพลตฟอร์มออนไลน์ที่

ให้บริการทรัพยากรการเรียนการสอนฟรีในหลากหลายภาษา และสามารถแบ่งปันผ่านแพลตฟอร์ม

ร่วมมือ GeoGebra Classroom ที่สามารถติดตามความคืบหน้าของนักเรียนได้แบบเรียลไทม์ 

นอกจากนี้ ยังเป็นผู้นำด้านการให้บริการโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ที่สนับสนุนการศึกษาวิทยาศาสตร์ 

(Science) เทคโนโลยี  (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) และคณิตศาสตร์ 

(Mathematics) หรือเรียกว่า STEM รวมทั้งนวัตกรรมในการสอนและการเรียนรู้ทั่วโลก 

      สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน (2553, หน้า 23) ได้กล่าวว่า โปรแกรม 

GeoGebra เป็นโปรแกรมทางคณิตศาสตร์เชิงโต้ตอบที่ออกแบบมาเพ่ือการศึกษาในระดับมัธยมศึกษา 

โปรแกรมนี้ช่วยให้ผู้เรียนสามารถศึกษาและทำความเข้าใจเนื้อหาทางคณิตศาสตร์ได้หลากหลาย เช่น 

เรขาคณิต พีชคณิต แคลคูลัส รวมถึงการสร้างวงกลม ส่วนตัดของวงกลม และสามารถใช้สร้างจุดภาค

ตัดกรวยหรือสมการต่าง ๆ  

      พงศักดิ์  วุฒิสันต์ (2556, หน้า 13 – 14) ได้กล่าวว่า GeoGebra เป็นโปรแกรม

คณิตศาสตร์ที่เหมาะสมสำหรับการนำมาใช้ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ โปรแกรมนี้สามารถสร้าง

กราฟได้หลายรูปแบบ รวมถึงแสดงสมการเป็นรูปทั่วไปหรือสมการมาตรฐานของกราฟเหล่านั้น 

นอกจากนี้ โปรแกรมนี้ใช้งานได้ง่าย ไม่ซับซ้อน และมีวิดีโอสอนการใช้งานที่สามารถเข้าชมได้บน 

YouTube ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้งานเรียนรู้การใช้โปรแกรมได้อย่างสะดวก  

      จากการศึกษาข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่า โปรแกรม GeoGebra เป็นโปรแกรมคณิตศาสตร์

ที่นำมาใช้ในการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ โดยสามารถศึกษาและเรียนรู้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้

อย่างชัดเจนผ่านการสร้างกราฟ สมการ และแบบจำลองต่าง ๆ 

 4.2 โปรแกรม GeoGebra กับการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ 

      Antohe (2009 อ้างอิงจาก อธิภูมิ พาสงค์, 2559) ได้กล่าวว่า โปรแกรม GeoGebra 

เป็นเครื่องมือที่นักเรียนสามารถใช้กับเนื้อหาเรขาคณิตแบบ Euclidean หรือ Non - Euclidean 
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พีชคณิต แคลคูลัส และตรีโกณมิติ ในการเรียนรู้มโนทัศน์ทางเรขาคณิตนั้น โปรแกรม GeoGebra 

สามารถช่วยสร้างรูปเรขาคณิตในมิติต่าง ๆ ทำให้นักเรียนได้เกิดการสำรวจทำความเข้าใจในเนื้อหา

เรขาคณิตได้ง่ายขึ้นกว่าการเรียนแบบเติม โปรแกรม GeoGebra เป็นเครื่องมือที่ช่วยกระตุ้นให้เกิด

การค้นพบ โดยนักเรียนจะได้เห็นภาพในตอนแรกแล้วทำการวิเคราะห์ปัญหา หลังจากนั้นนักเรียน

จะต้องตั้งข้อคาดเดาก่อนที่จะทำการพิสูจน์ในเรื่องนั้น ๆ กระบวนการเรียนรู้จากโปรแกรม 

GeoGebra จะช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาพ้ืนฐานของตนเองในเชิงรูปธรรมก่อน แล้วค่อย ๆ พัฒนาการ

เรียนรู้ไปสู่ระดับที่สูงขึ้น ผู้ใช้จะสามารถสร้างรูปเรขาคณิต วัดขนาด สัดส่วนของเส้นตรง โค้ง มุม และ

พ้ืนที่ได้รวดเร็วและถูกต้อง ทั้งยังให้ผู้เรียนสร้างรูปสองมิติและสามมิติบนหน้าจอ แล้วทำกิจกรรมการ

สำรวจ การยึด หด เลื่อนรูปในมุมมองต่าง ๆ เพ่ือเรียนรู้มโนทัศน์ทางเรขาคณิตได้รวดเร็ว นำสู่การ

ค้นหาสมบัติต่าง ๆ ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการกระตือรือร้น ดึงดูดความสนใจเกิดจินตนาการในการ

ค้นคว้าหาเหตุผลและเพ่ิมพูนความรู้ ซึ่งการเรียนรู้เรขาคณิตในลักษณะดังกล่าวมองเห็นสิ่งต่าง ๆ 

รอบตัวอย่างมีความหมายมากขึ้น การใช้โปรแกรม GeoGebra จะช่วยในการสร้างรูปอย่างรวดเร็ว 

ทำให้การแก้ปัญหาเรื่องที่ยากและซับซ้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพ และประหยัดเวลาในการเรียนรู้ 

นอกจากนี้ยังใช้งานง่าย ใช้เวลาน้อยในการศึกษา วิธีการใช้งานผู้สอนสามารถเขียนเป็นสคริปต์ใช้ใน

การสาธิตหรือสรุปให้ผู้เรียนศึกษาตามเพ่ือการทบทวนเนื้อหาได้  

      Lopez (2011 อ้างอิงจาก อธิภูมิ พาสงค์, 2559) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการฝึกอบรมครู

คณิตศาสตร์ระดับประถมศึกษาในประเทศสเปน โดยใช้โปรแกรม GeoGebra ในการเรียนการสอน

คณิตศาสตร์ ซึ่งสามารถนำไปปรับใช้ในการสอนคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 

               1. โปรแกรม GeoGebra ช่วยให้การมีวิสัยทัศน์ในการพัฒนาการแก้ปัญหา  

               2. การเรียนการสอนต้องมีความเข้าใจคำศัพท์ทางเรขาคณิต  

               3. โปรแกรม GeoGebra ช่วยให้นักเรียนสามารถตรวจสอบคุณสมบัติและ

ความสัมพันธ์ของรูปร่างที่ไม่สามารถสร้างด้วยกระดาษและดินสอได้  

               4. สำหรับนักเรียนที่ไม่ถนัดวิชาคณิตศาสตร์ อาจเกิดแรงบันดาลใจจากการใช้

โปรแกรมท่ีช่วยในการแก้ปัญหาและมีความรู้คงทนในการแก้ปัญหา 

               5. โปรแกรม GeoGebra เป็นโปรแกรมที่ใช้งานได้สะดวกและนักเรียนสามารถ

เรียนรู้กับเครื่องมือได้ง่าย  

      ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยนำโปรแกรม GeoGebra มาใช้ในการจัดการเรียนรู้ ซึ่งผู้วิจัยสรุป

ได้ว่า โปรแกรม GeoGebra หมายถึง โปรแกรมทางคณิตศาสตร์ที่ครูนำมาช่วยในการเรียนการสอนใน
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การนำเสนอปัญหาและนักเรียนสามารถใช้โปรแกรมนี้ในการตรวจสอบคำตอบของปัญหาได้  

เพ่ือประกอบการอธิบายและทำให้นักเรียนมองภาพได้อย่างชัดเจน 

5. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
5.1 ความหมายของการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

                เทอร์เบอร์ (Thurber, 1976: 513) กล่าวว่า การสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นการตั้ง
สถานการณ์ในกิจกรรมการเขียน หรือพูดในเรื่องประสบการณ์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนซึ่งจะมีผล
ต่อการปรับปรุงที่ดีขึ้นต่อตนเอง เมื่อนักเรียนได้ฝึกหัดเพ่ิมมากขึ้น จะส่งผลให้นักเรียนมีพลังในการคิด
ด้วยตนเอง 
                เคนเนดี และทิปส์ (Kennedy and Tipps. 1994: 181) กล่าวถึงการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ว่า เป็นเป้าหมายสำคัญของการเรียนการสอนคณิตศาสตร์คือ ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับ
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เพราะการสื่อสารจะเป็นตัวเชื่อมโยงระหว่างข้อมูล ความรู้ และสิ่งที่เป็น
นามธรรมไปสู่สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ และเป็นการนำเสนอแนวคิด แลกเปลี่ยนความรู้ 
                รีส์ และคณะ (Reys; et al. 2001: 83) ได้กล่าวถึงการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ว่า  
เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการรวบรวมแนวคิดทางคณิตศาสตร์ เพ่ือแสดงและอธิบายแนวความคิด หรือ
แลกเปลี่ยนแนวคิดกับคนอ่ืน ๆ ซึ่งนักเรียนควรได้รับการส่งเสริมให้มีการสื่อสารแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์อย่างหลากหลาย เช่น การสื่อสารด้วยภาพ การแสดงท่าทาง การใช้กราฟ การเขียน  
แผนภูมิ และการใช้สัญลักษณ์ไปพร้อมกับการใช้คำทั้งการพูดและการเขียน 
                อัมพร ม้าคนอง (2553: 56) กล่าวว่า การสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นความสามารถใน
การอธิบาย ชี้แจง แสดงความเข้าใจ หรือความคิดเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ของตนเองให้ผู้ อ่ืนได้รับรู้  
โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการสื่อสาร การอธิบายลำดับขั้นตอนการทำงาน  
การแสดงเหตุผลเพ่ือสนับสนุนข้อสรุปที่ได้ โดยการใช้ตาราง กราฟหรือค่าสถิติในการอธิบายหรือการ
นำเสนอข้อมูล 
                สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2551: 70) กล่าวว่า การสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ เป็นเครื่องมือที่จะช่วยให้นักเรียนสามารถถ่ายทอดความรู้ความเข้าใจแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์หรือกระบวการคิดของตนให้ผู้อ่ืนรับรู้ได้อย่างถูกต้องชัดเจนและมีประสิทธิภาพ 
                เวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร (2554 , หน้า 47) ได้ให้ความหมายของการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ว่าหมายถึง ความสามารถจัดระบบและอธิบายแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์ของตน
ให้บุคคลอ่ืนได้รับรู้อย่างถูกต้อง เหมาะสม และสมเหตุสมผล โดยการอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ 
สามารถอธิบายได้โดยการพูด การเขียน และการนำเสนอแนวคิดสิ่งที่เป็นนามธรรมไปสู่สัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ นอกจากนี้ การสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์และการนำเสนอ เป็นการสื่อสารที่ใช้
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สัญลักษณ์ ตัวแปร ตาราง กราฟ สมการ อสมการ ฟังก์ชัน และแบบจำลองมาช่วยในการสื่อ
ความหมายและการนำเสนอ นอกเหนือไปจากการนำเสนอผ่านการพูดและการเขียน 
                บั งอร ไกรรอด (2561: 24) กล่ าวว่า การสื่ อสารทางคณิ ตศาสตร์  หมายถึ ง 
ความสามารถของผู้เรียนในการถ่ายทอดความรู้ความเข้าใจ อธิบายแนวคิดเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ หรือ
กระบวนการคิดของตนเองให้ผู้ อ่ืนได้รับรู้ โดยใช้ภาษาสัญลักษณ์คำศัพท์ ตัวแปร ตาราง กราฟ 
รูปภาพ หรือ แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ในการสื่อความหมาย และสามารถนำเสนอข้อมูลด้วยการ
พูด การอภิปราย การเขียน หรือจัดแสดงผลงาน การที่นักเรียนมีส่วนร่วมในการอภิปรายหรือการ
เขียนแลกเปลี่ยนความรู้และความคิดเห็นซึ่งกันและกัน ยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน จะช่วยให้
ผู้เรียนเรียนรู้คณิตศาสตร์ได้อย่างมีความหมาย เข้าใจได้อย่างกว้างขวางลึกซึ้ง และจดจำได้นานมาก
ขึ้นอีกด้วย 

      จากการศึกษาข้างต้น ผู้ วิจัยสรุปได้ว่า  การสื่อสารทางคณิ ตศาสตร์  หมายถึง 
กระบวนการที่นักเรียนใช้ในการถ่ายทอดและแลกเปลี่ยนความรู้หรือแนวคิดทางคณิตศาสตร์กับผู้อ่ืน 
โดยใช้ทั้งภาษาพูดและเขียน รวมถึงสัญลักษณ์ต่าง ๆ เช่น ตาราง กราฟ และสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ เพื่อให้เกิดความเข้าใจที่ตรงกันและมีประสิทธิภาพในการสื่อสารแนวคิดและกระบวนการ
คิดทางคณิตศาสตร์ 

5.2 ความหมายของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
                สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555 , หน้า 79) ได้ระบุว่า 
ความสามารถในการสื่อสาร การสื่อความหมายทาง คณิตศาสตร์ และการนำเสนอ เป็นความสามารถ
ในการพูดและการเขียน การใช้ศัพท์ สัญลักษณ์ ตัวแปร ตาราง กราฟ รูปภาพ และแบบจำลอง  
เพ่ือแสดงแนวคิดหรืออธิบายแนวความคิดของตนเองให้ผู้อ่ืนได้รับรู้ โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง มีความกระชับ ชัดเจน และเหมาะสม 
                เวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร (2555, หน้า 120) กล่าวว่า การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เป็น
ความสามารถในการจัดระบบและอธิบายแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์ของตนให้บุคคลอื่นรับรู้ได้
อย่างถูกต้อง เหมาะสม และสมเหตุสมผล ซึ่งการอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์สามารถอธิบายได้
โดยการพูด การเขียน และการนำเสนอแนวคิด โดยมีการสื่อความหมายทางคณิตศาสตร์และการ
นำเสนอ ซึ่งเป็นการสื่อสารที่ใช้สัญลักษณ์ ตัวแปร ตาราง กราฟ สมการ อสมการ ฟังก์ชันและตัวแบบ
เชิงคณิตศาสตร์ มาช่วยในการสื่อความหมายและการนำเสนอ นอกเหนือไปจากการนำเสนอผ่านการ
พูดและการเขียน 
                มนัส บุญลือชา (2558: 56) กล่าวว่า ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เป็น
ความสามารถในการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ แสดงแนวคิด นำเสนอแนวคิดทาง
คณิตศาสตร์ประกอบด้วย  
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                 1. ความสามารถในการนำเสนอแนวคิดทางคณิตศาสตร์โดยการแปลงปัญหาหรือ
สถานการณ์ไปสู่รูปแบบที่เข้าใจง่าย  
                 2. ความสามารถในการนำเสนอแนวคิดทางคณิตศาสตร์โดยการแปลผลจากปัญหา 
หรือสถานการณ์ไปสู่ประโยคภาษา หรือประโยคสัญลักษณ์แล้วสามารถแก้โจทย์ปัญหาได้ 

      จากการศึกษาข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่า ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
หมายถึง ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ผ่านการเขียนและการพูด โดยในการเขียน 
นักเรียนสามารถใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมาย รวมถึง
นำเสนอแนวคิดของตนเองอย่างเป็นลำดับขั้นตอนผ่านการเขียนได้อย่างถูกต้อง ส่วนในการพูด 
นักเรียนสามารถอธิบายแนวคิดในการหาคำตอบโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง 
เชื่อมโยงข้อมูลเพ่ือสร้างแนวคิดของตนเองให้ผู้อ่ืนเข้าใจ และสามารถสรุปเนื้อหาได้อย่างชัดเจนตาม
สถานการณ์ท่ีกำหนด 

5.3 แนวทางการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
                Rowan and Morrow (1993 , pp. 9-11 อ้างถึงใน ศศิธร แม้นสงวน , 2556)  
ได้เสนอแนะแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ดังนี้  
               1. การใช้สื่อรูปธรรม (Physical materials)  
               2. การใช้ความสนใจ และความสัมพันธ์ของหัวข้อทางการเรียน เช่น การสำรวจ
โครงงาน และงานที่เกี่ยวข้องกับความสนใจของนักเรียนซึ่งเป็นสื่อที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้สื่อสาร
โดยตรงและกิจกรรมเช่นนี้ช่วยให้นักเรียนเห็นคุณค่าทางคณิตศาสตร์ว่าเป็นประโยชน์ในการดำเนิน
ชีวิต และเป็นเรื่องราวที่เกี่ยวข้องและใกล้ตัวนักเรียน จะทำให้การใช้คณิตศาสตร์สื่อสารไปอย่าง
สมบูรณ์  
               3. การใช้คำถามปลายเปิด (Open-Ended question) เป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนได้
คิดและแสดง การตอบสนองออกมา คำถามปลายเปิดจะเป็นคำถามที่ให้โอกาสนักเรียนได้คิดอย่าง
หลากหลายและการคิดอย่างสร้างสรรค์ การส่งเสริมการใช้คณิตศาสตร์สื่อสารรวมไปถึงการให้
นักเรียนได้ตั้งคำถามกับตนเอง ซึ่งจะนำไปสู่การค้นพบตามที่เขาสนใจ 
                4. การเขียนสื่อสารแนวความคิดเป็นสิ่งสำคัญและควรให้นักเรียนได้ฝึกฝนให้
นักเรียนเห็นว่าการเขียนเป็นส่วนที่มีความสำคัญต่อการดำเนินการทางคณิตศาสตร์ นักเรียนต้องเข้าใจ
ว่าทำไมจึงต้องเขียนเป็นนั่นคือ เป้าหมายของการเขียนต้องชัดเจนกับนักเรียน  
               5. การใช้กลุ่มแบบร่วมมือและช่วยเหลือกัน (Cooperative & Collaborative 
group) การให้ นักเรียนนั่งเรียนเป็นแถวและนั่งประจำโต๊ะของตนเอง ไม่ได้ส่งเสริมให้เกิดการ
อภิปรายการจัดกลุ่ม ให้นักเรียนร่วมมือและช่วยเหลือกันในการเรียนรู้เป็นโอกาสให้นักเรียนได้สำรวจ
แนวคิด อธิบาย แนวคิดกันในกลุ่มและเป็นการส่งเสริมการสื่อสารโดยตรง 
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         เวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร (2554, หน้า 48-50) ได้กล่าวว่า ปัจจัยที่สำคัญสำหรับการ
จัดการเรียนรู้ให้ผู้เรียนเกิดการพัฒนาทักษะสื่อสาร คือผู้สอน โดยครูควรจัดกิจกรรมการเรียนรู้เพ่ือ
พัฒนาทักษะการสื่อสาร สื่อความหมาย และการนำเสนอทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน สรุปได้ดังนี้  
              1. ผู้สอนควรเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้สำรวจแนวคิด อธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์
ซึ่งเป็นการส่งเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์โดยผ่านกระบวนการอ่าน การพูด  
การเขียน และการนำเสนอ  
              2. ผู้สอนต้องจัดบรรยากาศหรือสภาพห้องเรียนที่เอ้ือต่อการส่งเสริมให้ผู้เรียนได้มี
การอธิบาย การถกเถียง การอภิปราย การแสดงเหตุผลร่วมกับเพ่ือนในชั้นเรียน ซึ่งเป็นวิธีการที่ทำให้
ผู้เรียนได้มีปฏิสัมพันธ์กันมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น ค้นหาปัญหาร่วมกัน รวมถึงการให้คำแนะนำ
จากผู้สอน อันจะทำให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจอันลึกซึ้งในความคิดของตนเอง แต่อย่างไรก็ตามหาก
ผู้สอนต้องการฝึกทักษะการสื่อสารให้กับผู้เรียน ผู้สอนควรลดปริมาณเวลาหรือปริมาณการพูดของ
ตนเองให้น้อยลง เพ่ือให้ผู้เรียนได้สื่อสารกันมากขึ้น 
              3. ผู้สอนควรถามบ่อย ๆ และใช้คำถามอย่างต่อเนื่อง คำถามที่ใช้ควรเป็นคำถาม
ปลายเปิด (Open-Ended questions) เนื่องจากจะกระตุ้นให้ผู้เรียนได้คิดอย่างหลากหลายและ
สามารถนำแนวคิดนั้นมาสื่อสาร และแลกเปลี่ยนความรู้กับผู้อื่น  
              4. ผู้สอนควรใช้เนื้อหาหรือเรื่องราวที่เกี่ยวข้องและใกล้ตัวผู้เรียน เพ่ือให้ผู้เรียนได้
เห็นคุณค่าของวิชาคณิตศาสตร์ว่าเป็นวิชาที่มีประโยชน์ต่อการดำเนินชีวิต และเป็นเรื่องราวที่
เกี่ยวข้องและใกล้ตัวพวกเขา ทำให้การสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นไปได้อย่างสมบูรณ์  
              5. ผู้สอนควรจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมและตอบคำถามต่าง ๆ เช่น  
“เกิดอะไรขึ้นเกี่ยวกับ สถานการณ์นั้น ๆ” “ทำไมคิดว่าสิ่งเหล่านั้นถูกต้อง” “คิดอย่างไรเกี่ยวกับ....” 
ซึ่งล้วนเป็นคำถามที่ก่อให้เกิดความคิด มีการสื่อสารออกมา หรือบางครั้งอาจให้ผู้เรียนอธิบาย
กระบวนการหรือวิธีการที่ใช้ในการหาคำตอบ โดยให้เขียนเป็นประโยคสั้น ๆ เช่น ทำอย่างไร ผลเป็น
เช่นไร ทำไมทำเช่นนั้น เป็นต้น 

      จากการศึกษาข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่า แนวทางการพัฒนาความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ มีดังนี้ 
                  1. รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
                 1.1 การใช้สื่อรูปธรรม (Physical materials) ส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจและ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ได้อย่างชัดเจนและมีประสิทธิภาพ 
                 1.2 การใช้ความสนใจและความสัมพันธ์ของหัวข้อการเรียน เลือกหัวข้อที่
เกี่ยวข้องและน่าสนใจสำหรับนักเรียน เช่น การสำรวจโครงงานที่เชื่อมโยงกับชีวิตประจำวัน เพ่ือให้
นักเรียนเห็นว่าคณิตศาสตร์มีประโยชน์และสื่อสารได้ดีข้ึน 
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                 1.3 การใช้คำถามปลายเปิด (Open-Ended questions) กระตุ้นให้นักเรียนคิด
และตอบสนองอย่างสร้างสรรค์ ซึ่งส่งเสริมการสื่อสารและการค้นพบแนวคิดใหม่ 
                 1.4 การเขียนสื่อสารแนวความคิด ฝึกฝนให้นักเรียนเขียนเพ่ือให้เกิดความเข้าใจที่
ชัดเจนเกี่ยวกับเป้าหมายและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ 
                  2. บทบาทของครู 
                  2.1 ส่งเสริมการสำรวจและอธิบายแนวคิด ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สำรวจ
และอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ผ่านกระบวนการอ่าน การพูด การเขียน และการนำเสนอ 
                  2.2 จัดบรรยากาศห้องเรียนที่เอ้ือต่อการสื่อสาร การสร้างบรรยากาศที่เอ้ือต่อ
การอภิปรายและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นจะช่วยให้นักเรียนเข้าใจและพัฒนาทักษะการสื่อสารมากข้ึน 
ควรลดการพูดของครูและเพ่ิมเวลาสำหรับการสื่อสารของนักเรียน 
                  2.3 การใช้คำถามปลายเปิด ครูควรถามคำถามปลายเปิดอย่างต่อเนื่องเพ่ือ
กระตุ้นให้นักเรียนคิดหลากหลายและสามารถสื่อสารความคิดออกมาได้ 
                  2.4 ใช้เนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจำวัน การเลือกเนื้อหาที่เกี่ยวข้องและใกล้
ตัวนักเรียนจะทำให้นักเรียนเห็นว่าคณิตศาสตร์มีประโยชน์และสามารถนำไปใช้ในชีวิตจริงได้ 
         2.5 ส่งเสริมการมีส่วนร่วมและการตอบคำถาม ครูควรจัดกิจกรรมที่ให้นักเรียนมี
ส่วนร่วมและตอบคำถามที่กระตุ้นความคิด ซึ่งช่วยให้นักเรียนได้สื่อสารและอธิบายกระบวนการคิด
ออกมา 

5.4 แนวทางในการประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
      Lester and Kroll (1991 pp. 278-282 อ้างถึงใน ศศิธร แม้นสงวน, 2556, หน้า 188) 
ได้เสนอเทคนิคการประเมินผลในชั้นเรียนดังนี้  
              1. การสังเกตและสอบถาม การสังเกตและสอบถามนักเรียนขณะที่นักเรียนกำลังทำ
กิจกรรมทางคณิตศาสตร์ ซึ่งจะทำให้ได้ข้อมูลเกี่ยวกับทักษะกระบวนการคิด เจตคติและความเชื่อ 
จากการสังเกตสามารถทำได้อย่างไม่เป็นทางการหรือการสัมภาษณ์  
                        การเลือกคำถามที่จะถามในขณะทำการสังเกตเป็นสิ่งสำคัญ ในชั้นเรียนปกติมี
หลายเหตุผลในการถามคำถาม เช่น ถามเพ่ือกระตุ้นให้คิด ถามเพ่ือชี้แนะ ถามเพ่ือตรวจสอบความ
เข้าใจ หรือถามเพ่ือให้นักเรียนรู้ว่าเพ่ือนรู้อะไร  
                        ครูควรบันทึกการสังเกต โดยอาจบันทึกลงในบัตรบันทึก แบบสำรวจรายการ
แบบมาตราประมาณค่าหรือแบบบันทึกสำหรับการบันทึกการสังเกต โดยการสังเกตเป็นวิธีที่ดีที่สุดใน
การเก็บข้อมูลเกี่ยวกับการคิดและการดำเนินการทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน  
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                2. การตรวจผลงาน เป็นการพิจารณาถึงกระบวนการแก้ปัญหา โดยพิจารณาว่า
นักเรียนดำเนินการแก้ปัญหาอย่างไร ไม่ได้ให้ความสำคัญกับผลลัพธ์ที่ได้เป็นหลัก มีวิธีการตรวจ
ผลงานของ นักเรียนที่สำคัญ 2 วิธี 
                         2.1 การตรวจให้คะแนนในแต่ละขั้นตอนของการแก้ปัญหา (Analytic scoring) 
เป็นการตรวจให้คะแนนโดยการกำหนดระดับหรือจุดการให้คะแนนในแต่ละระดับพฤติกรรมในแต่ละ
ขั้นตอนของกระบวนการแก้ปัญหา 
                         2.2 การตรวจให้คะแนนภาพรวม (Holistic scoring) เน้นการให้คะแนนภาพรวม
ของผลการแก้ปัญหาให้คะแนนตามกฎเกณฑ์ท่ีกำหนดที่สัมพันธ์กับกระบวนการคิดในการแก้ปัญหาให้
ค่าคะแนนหนึ่งค่าสำหรับผลของการแก้ปัญหาทั้งหมด ซึ่งต่างจากการให้คะแนนแต่ละขั้นตอนของการ
แก้ปัญหา  
                3. ประเมินจากผลงานที่เก็บรวบรวมไว้ในแฟ้มข้อมูลรายบุคคล โดยปกติแล้ว
แฟ้มข้อมูลรายบุคคลจะรวบรวมข้อมูลทั้งการสอบ จากการบ้านและผลงานอื่น ๆ ที่เป็นจุดสำคัญที่จะ
นำมาประเมินผลรวมสุดท้ายเพ่ือให้เกรด  
                4. การทดสอบนั้นแบบทดสอบโดยทั่วไปมักจะเน้นให้นักเรียนหาคำตอบที่ถูกต้อง
ของปัญหา ไม่ได้เน้นถึงกระบวนการคิดแก้ปัญหา ดังนั้น ในการสร้างแบบทดสอบเพ่ือวัดและ
ประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนควรที่จะกำหนดข้อคำถามที่มุ่งประเมินกระบวนการคิดแก้ปัญหา
ของนักเรียน 
               NCTM (1989, อ้างถึงใน อัมพร ม้าคนอง , 2547) ได้ เสนอว่า การประเมินผล
ความสามารถในการสื่อสาร สื่อความหมายทางคณิตศาสตร์ และนำเสนอของนักเรียนควรให้นักเรียน
มีความสามารถ ดังนี้ 
                1. บรรยายความคิดทางคณิตศาสตร์โดยการพูด การเขียน สาธิตให้เห็นภาพได้  
                2. เข้าใจ แปลความหมาย และประเมินความคิดทางคณิตศาสตร์จากข้อมูลที่พบเห็น
จากสิ่งที่นำเสนอในรูปแบบการเขียน หรือจากสิ่งที่มีการนำเสนอในรูปปากเปล่าได้  
                3. ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ เครื่องหมาย สัญลักษณ์ ในการนำเสนอความคิดเห็นที่
แสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลได ้
                พร้อมพรรณ อุดมสิน และอัมพร ม้าคนอง (2547, หน้า 146) ได้กล่าวว่า แนวทางการ
ประเมินผลความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของผู้เรียน คือ การออกแบบกิจกรรมให้
ผู้เรียนเป็นผู้ลงมือทำกิจกรรมเพ่ือพัฒนาความรู้ทางคณิตศาสตร์โดยการสืบค้น อภิปราย บรรยาย 
สาธิตความรู้ต่าง ๆ โดยกิจกรรมนั้นเป็นกิจกรรมที่อยู่ในสภาพจริง ผู้เรียนจะสามารถสื่อสารความคิด 
แสดงความคิดเห็น อภิปราย แลกเปลี่ยนการค้นหาความรู้ ตลอดจนสนับสนุนข้อคาดเดาต่าง ๆ ซึ่ง
แสดงออกโดยการ ฟัง พูด อ่าน เขียน กิจกรรมที่กระทำเหล่านี้ ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีการกระทำทาง
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คณิตศาสตร์ เนื่องจากการสื่อสารเป็นกระบวนการเรียนรู้ที่จำเป็น และถึงแม้ว่าวิชาคณิตศาสตร์จะมี
ความยากในการใช้เครื่องหมายให้ถูกต้อง แต่บางครั้งการให้ผู้เรียนแสดงออกมาโดยใช้คำพูดของ
ตนเอง จะทำให้ผู้เรียนได้เข้าใจแจ่มแจ้งขึ้น ซึ่งความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สามารถ
ประเมินได้จากการแสดงความหมาย และมโนทัศน์ที่ผู้เรียนพูดออกมาการประเมินควรอยู่ในรูปแบบ
ต่าง ๆ ของการสื่อสาร เช่น การสื่อสารระหว่างบุคคล การสื่อสารระหว่างการใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ และ
จากการที่การสื่อสาร หมายถึง การแสดงออกในรูปการใช้ศัพท์ เครื่องหมาย และโครงสร้างที่แสดง
ออกมา ถึงความเข้าใจในสิ่งนั้นและความสัมพันธ์ของสิ่งนั้น จึงสรุปได้ว่า การสื่อสารทางคณิตศาสตร์
เป็นการผสมผสานกลมกลืนระหว่างความรู้กับการกระทำทางคณิตศาสตร์ 

     จากการศึกษาข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่า แนวทางการประเมินความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ มีดังนี้ 

      1. การสังเกตและสอบถาม เป็นกระบวนการที่สำคัญในการประเมินนักเรียนใน
กิจกรรมทางคณิตศาสตร์ โดยการสังเกตพฤติกรรมและการทำงานของนักเรียนช่วยเก็บข้อมูลเกี่ยวกับ
ทักษะกระบวนการคิด เจตคติ และความเชื่อของพวกเขา ส่วนการใช้คำถามจะช่วยกระตุ้นความคิด 
ตรวจสอบความเข้าใจ และเก็บข้อมูลที่จำเป็น นอกจากนี้ยังควรบันทึกการสังเกตเพ่ือใช้ในการ
ประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียน 

      2. การตรวจผลงาน สามารถทำได้โดยใช้วิธีการสองแบบ ได้แก่ การตรวจให้คะแนน
ในแต่ละขั้นตอน (Analytic scoring) ซึ่งจะให้คะแนนตามขั้นตอนต่างๆ ของการแก้ปัญหา และการ
ตรวจให้คะแนนภาพรวม (Holistic scoring) ซึ่งจะให้คะแนนตามภาพรวมของผลการแก้ปัญหา
ทั้งหมด วิธีทั้งสองนี้ช่วยให้การประเมินผลมีความละเอียดและครอบคลุมมากข้ึน 

      3. การประเมินจากแฟ้มข้อมูลรายบุคคล จะรวบรวมข้อมูลจากการสอบ การบ้าน 
และผลงานอ่ืน ๆ เพ่ือนำมาประเมินผลรวมของนักเรียน ซึ่งช่วยให้เห็นภาพรวมของความก้าวหน้าและ
ความสามารถของนักเรียนในแต่ละด้าน 

      4. การทดสอบ ควรถูกออกแบบมาเพ่ือประเมินกระบวนการคิดแก้ปัญหาแทนการ
เน้นที่การหาคำตอบที่ถูกต้องเพียงอย่างเดียว การออกแบบข้อคำถามควรมุ่งเน้นที่การทดสอบ
ความสามารถในการวิเคราะห์และแก้ไขปัญหา รวมถึงการแสดงขั้นตอนและเหตุผลที่ใช้ในการหา
คำตอบ 

5.5 การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
          เคนเนดี และทิปส์ (Kennedy; & Tipps, 1994) แบ่งการประเมินความสามารถในการ
สื่อสารทางคณิตศาสตร์ออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่  
              1. ภาษาทางคณิตศาสตร์ (Language of Mathematics)  

   1.1 ไม่ใช้หรือใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ไม่เหมาะสม  
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   1.2 ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ได้เหมาะสมเป็นบางครั้ง  
   1.3 ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ได้เหมาะสมเกือบทุกครั้ง  

                       1.4 ใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม ถูกต้อง สละสลวย  
              2. การแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Representations)  
                      2.1 ไม่ใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์  
                      2.2 มีการใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์  
                      2.3 ใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้ถูกต้องและเหมาะสม  
                      2.4 ใช้แนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเข้าใจ ชัดเจน  
                3. ความชัดเจนของการนำเสนอ (Clarity of Presentation)  
                      3.1 การนำเสนอไม่ชัดเจน (สับสน ไม่สมบูรณ์ ขาดรายละเอียด)  
                      3.2 การนำเสนอมีความชัดเจนในบางส่วน  
                      3.3 การนำเสนอมีความชัดเจนเกือบสมบูรณ์  

   3.4 การนำเสนอชัดเจนสมบูรณ์ (เป็นระบบ สมบูรณ์ มีรายละเอียดครบถ้วน) 
               ไค จาแคบค์ซิน และเลน (Cai, Jakabcsin, and Lane, 1996: 238 -246) เสนอ

กฎเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริค เพ่ือการประเมินเกี่ยวกับการสื่อสารทางคณิตศาสตร์สำหรับการ

ตรวจให้คะแนนด้วยวิธีประเมินรวม (Holistic) ไว้ 5 ระดับ คือ 0 – 4 คะแนน ดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริคเพ่ือการประเมินเกี่ยวกับการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

สำหรับการตรวจให้คะแนนด้วยวิธีประเมินรวม (Holistic) ของไค จาแคบค์ซิน และเลน 

ระดับ เกณฑ์การประเมิน 
4 อธิบายคำตอบให้สมบูรณ์ ชัดเจน ไม่คลุมเครือ อาจจะมีแผนภาพประกอบที่สมบูรณ์ 

สื่อสารอย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อชี้แจงผู้อ่าน (ผู้ตรวจ) แสดงความเชี่ยวชาญในการให้
เหตุผลอย่างสมบูรณ์ อาจมีการยกตัวอย่างประกอบการให้เหตุผล 

3 อธิบายคำตอบให้สมบูรณ์ ชัดเจน ไม่คลุมเครือ อาจจะมีแผนภาพประกอบที่สมบูรณ์
หรือเกือบสมบูรณ์ สื่อสารส่วนใหญ่มีประสิทธิภาพ เพ่ือชี้แจงผู้อ่าน  (ผู้ตรวจ) แสดง
การให้เหตุผลอย่างเหมาะสม แต่อาจมีช่องว่างเล็กน้อย 

2 อธิบายคำตอบไม่ชัดเจน หรือมีสองนัย แผนภาพประกอบบกพร่องหรือไม่ชัดเจน ; 
การสื่อสารคลุมเครือหรือตีความได้ยาก  การให้เหตุผลอาจไม่สมบูรณ์หรือไม่มี
หลักฐานสนับสนุน 

1 อธิบายคำตอบอาจจะผิดหรือเข้าใจยาก แผนภาพประกอบไม่ถูกต้องตามสถานการณ์
หรือแผนภาพไม่ชัดเจน ตีความหมายยาก 
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ระดับ เกณฑ์การประเมิน 

0 การสื่อสารไม่มีประสิทธิภาพ คำท่ีใช้ไม่เก่ียวกับปัญหาแผนภาพประกอบผิดหมด 

               เวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร (2554, หน้า 116) ได้กล่าวถึง ตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนน

แบบภาพรวมความสามารถในการสื่อสาร การสื่อความหมาย และการนำเสนอทางคณิตศาสตร์  

ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 เกณฑ์การให้คะแนนแบบภาพรวมความสามารถในการสื่อสาร การสื่อความหมาย  

และการนำเสนอทางคณิตศาสตร์ของเวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร 

คะแนน
(ความหมาย) 

ความสามารถที่ปรากฎให้เห็น 

4 (ดีมาก) ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการนำเสนอถูกต้องทั้งหมดชัดเจน  
โดยนำเสนอด้วย กราฟ แผนภูมิ หรือตาราง และมีรายละเอียดที่สมบูรณ์ 

3 (ดี) ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการนำเสนอถูกต้อง โดยนำเสนอด้วย
กราฟ แผนภูมิ หรือตาราง แต่มีรายละเอียดไม่สมบูรณ์ 

2 (พอใช้) ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ ทางคณิ ตศาสตร์ ในการนำเสนอถูกต้องบางส่ วน  
โดยพยายามนำเสนอ ด้วยกราฟ แผนภูมิ หรือตาราง แต่มีรายละเอียดไม่สมบูรณ์ 

1 (ปรับปรุง) ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ในการนำเสนออย่างง่าย ไม่ได้ใช้กราฟ 
แผนภูมิ หรือ ตาราง 

0 (ต้องแก้ไข) ไม่มีการนำเสนอ 

               สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555 , น. 94) ได้เสนอเกณฑ์การ

ประเมินทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านความสามารถในการสื่อสารไว้ ดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 เกณฑ์การประเมินทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ด้านความสามารถในการสื่อสาร

ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

คะแนน/
ความหมาย 

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ที่ปรากฎให้เห็น 

3 (ดี) ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง นำเสนอข้อมูลตามลำดับ
ขั้นตอนชัดเจน และมีรายละเอียดครบถ้วน สมบูรณ์ 

2 (พอใช้) ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง นำเสนอข้อมูลได้ชัดเจนบาง
ประเด็น และยังขาดรายละเอียดในบางประเด็น 



 

 

  38 

คะแนน/
ความหมาย 

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ที่ปรากฎให้เห็น 

1 (ปรับปรุง) ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ไม่ถูกต้อง และการนำเสนอข้อมูลไม่
ชัดเจน 

               ศศิธร แม้นสงวน (2556, หน้า 271) ได้เสนอเกณฑ์การประเมินความสามารถในการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์ไว้ ดังตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 เกณฑ์การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของศศิธร แม้นสงวน 

คะแนน/
ความหมาย 

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ที่ปรากฎให้เห็น 

4 ดีมาก ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง นำเสนอโดยใช้กราฟ แผนภูมิ 
หรือตารางแสดงข้อมูลประกอบตามลำดับขั้นตอนได้เป็นระบบ กระชับ ชัดเจนและ
มีรายละเอียดสมบูรณ์ 

3 ดี ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ นำเสนอโดยใช้กราฟ แผนภูมิ หรือตาราง
แสดงข้อมูลประกอบตามลำดับขั้นตอนได้ถูกต้อง ขาดรายละเอียดที่สมบูรณ์ 

2 พอใช้ ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ พยายามนำเสนอโดยใช้กราฟ แผนภูมิ 
หรือตารางแสดงข้อมูลประกอบชัดเจนบางส่วน 

1 ปรับปรุง ใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์อย่างง่าย ๆ ไม่ใช้กราฟ แผนภูมิ หรือ
ตารางเลย และ การนำเสนอข้อมูลไม่ชัดเจน 

0 ต้องแก้ไข ไม่นำเสนอ 

               จิตติมา ชอบเอียด (2551 , หน้า 77) ได้สร้างแบบสังเกตทักษะการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการพูด ดังตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 แบบสังเกตทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดของจิตติมา ชอบเอียด 
ครั้งที่...........วันที่...................................  

ชื่อ...........................................นามสกุล...................................... ชั้น..............เลขที่........ ...... 

พฤติกรรมที่สังเกต 
เกณฑ์คะแนน 

3 2 1 0 

พูดอธิบายแนวคิดของตนเองให้บุคคลอื่นเข้าใจอย่างถูกต้อง     
พูดอธิบาย โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์  (เครื่องหมาย) ทางคณิตศาสตร์ที่
ถูกต้อง 
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พฤติกรรมที่สังเกต 
เกณฑ์คะแนน 

3 2 1 0 
พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลนำมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืน
เข้าใจได ้

    

พูดสรุปตามสถานการณ์ที่กำหนดได้ชัดเจน     

ผู้สังเกต .......................................................... 

         จิตติมา ชอบเอียด (2551, หน้า 78-79) ได้สร้างเกณฑการวัดทักษะการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการพูด ดังตารางที่ 7 

ตารางที่ 7 เกณฑ์การวัดทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดของจิตติมา ชอบเอียด  

1. พูดอธิบายเพื่อสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบ 

คะแนน/
ความหมาย 

ทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่ปรากฏให้เห็น 

3 (ดีมาก) พูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบได้อย่างถูกต้อง
ทั้งหมดตามลำดับขั้นตอนอย่างชัดเจน 

2 (ดี) พูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบได้อย่างถูกต้อง
ทั้งหมดตามลำดับขั้นตอนชัดเจนเป็นบางส่วน 

1 (พอใช้) พูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบถูกต้องเป็น
บางส่วนตามลำดับขั้นตอนชัดเจนบางส่วน 

0 (ควรปรับปรุง) ไม่สามารถพูดอธิบายเพื่อสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบ 

2. พูดอธิบาย โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง 

คะแนน/
ความหมาย 

ทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่ปรากฏให้เห็น 

3 (ดีมาก) พูดอธิบายโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องตามหลัก
คณิตศาสตร์ 

2 (ดี) พูดอธิบายโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องตามหลัก
คณิตศาสตร์เป็นส่วนใหญ่ 

1 (พอใช้) พูดอธิบายโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องตามหลัก
คณิตศาสตร์เป็นบางส่วน 

0 (ควรปรับปรุง) ไม่มีการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ (เครื่องหมาย) ทางคณิตศาสตร์ 
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3. พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล นำมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อื่นเข้าใจได้ 

คะแนน/
ความหมาย 

ทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่ปรากฏให้เห็น 

3 (ดีมาก) พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจ
ได้อย่างสมเหตุสมผล 

2 (ดี) พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจ
ได้อย่างสมเหตุสมผลเป็นส่วนใหญ่ 

1 (พอใช้) พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจ
ได้อย่างสมเหตุสมผลเป็นบางส่วน 

0 (ควรปรับปรุง) ไม่สามารถพูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็นแนวคิด ของตนให้
ผู้อื่นเข้าใจได ้

4. ความชัดเจนในการพูดสรุปตามสถานการณ์ท่ีกำหนดได้ 

คะแนน/
ความหมาย 

ทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่ปรากฏให้เห็น 

3 (ดีมาก) พูดสรุปได้อย่างถูกต้องทั้งหมดและชัดเจนตามสถานการณ์ที่กำหนด 

2 (ดี) พูดสรุปได้อย่างถูกต้องทั้งหมดและชัดเจนเป็นบางส่วนตามสถานการณ์ที่
กำหนด 

1 (พอใช้) พูดสรุปได้อย่างถูกต้องเป็นบางส่วนและชัดเจนเป็นบางส่วนตามสถานการณ์ที่
กำหนด 

0 (ควรปรับปรุง) ไม่สามารถพูดสรุปตามสถานการณ์ที่กำหนด 

         พรรณทิภา ทองนวล (2554, หน้า 167) ได้สร้างเกณฑการประเมินความสามารถในการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด ดังตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 เกณฑ์การประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดของพรรณทิภา 
ทองนวล 

คะแนน/
ความหมาย 

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดที่ปรากฏให้เห็น 

ระดับ 2  
ดี 

พูดอธิบายโดยมีการใช้ภาษา และตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องเหมาะสม 
ในการสื่อสารแนวคิดได้อย่างชัดเจน 

ระดับ 1  พูดอธิบายโดยมีการใช้ภาษา และตัวแทนทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องเป็นบางส่วน 
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พอใช้ ในการสื่อสารแนวคิด 

ระดับ 0  
ต้องปรับปรุง 

พูดอธิบายโดยใช้ภาษาที่ไม่ถูกต้อง หรือไม่มีการใช้ตัวแทนทางคณิตศาสตร์ใน
การสื่อสารแนวคิด 

         สรณัฐ ใจนันท์ (2562, หน้า 24 – 25) ได้สร้างเกณฑการวัดความสามารถในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด ดังตารางที่ 9 

ตารางที่ 9 เกณฑ์การวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดของสรณัฐ ใจนันท์ 

คะแนน/ความหมาย คำอธิบาย 
1. การอธิบายให้บุคคลอ่ืนเข้าใจ โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 

3 (ดีมาก) พูดอธิบายให้บุคคลอ่ืนเข้าใจ โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์  
แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมายได้เหมาะสมทั้งหมด 

2 (ดี) พูดอธิบายให้บุคคลอ่ืนเข้าใจ โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์  
แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมายได้เหมาะสมเกือบทั้งหมด 

1 (พอใช้) พูดอธิบายให้บุคคลอ่ืนเข้าใจ โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์  
แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมายได้เหมาะสมเป็นบางส่วน 

0 (ควรปรับปรุง) ไม่มีการพูด หรือ พูดให้บุคคลอ่ืนเข้าใจ โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทาง 
คณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมายไม่เหมาะสมทั้งหมด 

2. การอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ โดยอ้างสาเหตุไปสู่ผลลัพธ์อย่างสมเหตุสมผล 

3 (ดีมาก) พูดอธิบายแนวคิด โดยอ้างสาเหตุไปสู่ผลลัพธ์อย่างสมเหตุสมผลได้ถูกต้อง 
หรือชัดเจนทั้งหมด 

2 (ดี) พูดอธิบายแนวคิด โดยอ้างสาเหตุไปสู่ผลลัพธ์อย่างสมเหตุสมผลได้ถูกต้อง 
หรือชัดเจนเกือบทั้งหมด 

1 (พอใช้) พูดอธิบายแนวคิด โดยอ้างสาเหตุไปสู่ผลลัพธ์อย่างสมเหตุสมผลได้ถูกต้อง 
หรือชัดเจนบางส่วน 

0 (ควรปรับปรุง) ไม่มีการพูด หรือ พูดอธิบายแนวคิด โดยอ้างสาเหตุไปสู่ผลลัพธ์อย่าง 
สมเหตุสมผลไม่ถูกต้องหรือไม่ชัดเจนทั้งหมด 

3. การนำเสนอแนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างเป็นลำดับขั้นตอน 

3 (ดีมาก) พูดอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างเป็นลำดับขั้นตอนได้ทั้งหมด 

2 (ดี) พูดอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างเป็นลำดับขั้นตอนได้เกือบทั้งหมด 
1 (พอใช้) พูดอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างเป็นลำดับขั้นตอนได้เป็นบางส่วน 
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คะแนน/ความหมาย คำอธิบาย 

0 (ควรปรับปรุง) ไม่มีการพูดอย่างเป็นลำดับขั้นตอน 

      ในการวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยสรุปได้ว่า ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนสามารถดำเนินการประเมินได ้2 ด้าน ดังต่อไปนี้ 

           1. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน ประเมินโดยใช้แบบวัด

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน ซึ่งผู้วิจัยเลือกใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบ

ภาพรวม (Holistic rubrics) โดยปรับปรุงและพัฒนามาจากเกณฑ์การประเมินความสามารถในการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนของ เคนเนดี และทิปส์ (Kennedy; & Tipps, 1994),  

ไค จาแคบค์ซิน และเลน (Cai, Jakabcsin, and Lane, 1996: 238-246), เวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร 

(2554, หน้า 116), สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555 , น. 94) และ 

ศศิธร แม้นสงวน (2556, หน้า 271) โดยผู้วิจัยได้ดัดแปลงและเพ่ิมเติมรายละเอียดในแต่ละคะแนน

ของเกณฑ์ เช่น การเน้นลำดับขั้นตอน ความครบถ้วนของรายละเอียด และความชัดเจนของภาษา 

เพ่ือให้เกณฑ์ดังกล่าวมีความเหมาะสมกับบริบทของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่  4 ซึ่งเป็น

กลุ่มเป้าหมายของการวิจัยครั้งนี้ โดยมีรายละเอียดของเกณฑ์การให้คะแนนดังตารางที่ 10 

ตารางที่ 10 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน 

คะแนน/
ความหมาย 

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนที่ปรากฎ 

4 (ดีมาก) สามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมาย
ได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์ และแสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบายให้ผู้อ่ืน
เข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้ชัดเจน เข้าใจง่าย และมีรายละเอียดครบถ้วน 

3 (ดี) สามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมาย
ได้ถูกต้อง แสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจตามลำดับ
ขั้นตอนได้ชัดเจน แต่มีรายละเอียดไม่ครบถ้วน หรือมีบางจุดที่อธิบายได้ไม่ถูกต้อง 

2 (พอใช้) สามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมาย
ได้ แต่ไม่ถูกต้องทั้งหมด แสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบายให้ผู้อื่นเข้าใจ
ตามลำดับขั้นตอนได้ แต่ยังไม่ชัดเจน หรือมีบางจุดที่ขาดความสมเหตุสมผล หรือ
ข้ามรายละเอียดที่สำคัญ 

1 (ปรับปรุง) สามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมาย
ได้ แต่ไม่ถูกต้องทั้งหมด และไม่สามารถแสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียน
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คะแนน/
ความหมาย 

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนที่ปรากฎ 

อธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้ 

0 (ต้องแก้ไข) ไม่สามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อ
ความหมายได้ หรือไม่สามารถแสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบายให้ผู้อื่น
เข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้ หรือไม่มีร่องรอยการเขียน 

                 2. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด ประเมินโดยใช้แบบวัด

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด ซึ่งผู้วิจัยศึกษาเกณฑ์การประเมิน

ความสามารถในการสื่ อสารทางคณิ ตศาสตร์ด้ าน พู ดของ  จิตติ มา ชอบ เอียด (2551),  

พรรณทิภา ทองนวล (2554) และสรณัฐ ใจนันท์ (2562) โดยพบว่า แต่ละเกณฑ์ได้กำหนด

องค์ประกอบและระดับการประเมินแตกต่างกัน  แต่ล้วนให้ความสำคัญกับองค์ประกอบหลักที่

คล้ายคลึงกัน ได้แก่ การอธิบายแนวคิดทางคณิตศาสตร์ การใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ 

ความชัดเจนในการสื่อความหมาย และความสามารถในการเชื่อมโยงข้อมูลอย่างมีเหตุผล  จากการ

เปรียบเทียบและพิจารณาแต่ละเกณฑ์ ผู้วิจัยจึงเลือกใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบ 

(Analytic rubrics) ของจิตติมา ชอบเอียด (2551) เนื่องจากมีความครอบคลุมองค์ประกอบที่สำคัญ

ของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดได้อย่างครบถ้วน จึงได้นำมาใช้เป็นเกณฑ์

หลักในการประเมิน โดยมีรายละเอียดของเกณฑ์การให้คะแนนดังตารางที่ 11 

ตารางที่ 11 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดของจิตติมา 

ชอบเอียด (2551) 

คะแนน/
ความหมาย 

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดที่ปรากฎ 

1. พูดอธิบายเพื่อสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบ 

3 (ดีมาก) พูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบได้อย่างถูกต้อง
ทั้งหมด ตามลำดับขั้นตอนอย่างชัดเจน 

2 (ดี) พูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบได้อย่างถูกต้อง
ทั้งหมดตามลำดับขั้นตอนชัดเจนเป็นบางส่วน 

1 (พอใช้) พูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบถูกต้องเป็น
บางส่วนตามลำดับขั้นตอนชัดเจนบางส่วน 

0 (ควรปรับปรุง) ไม่สามารถพูดอธิบายเพื่อสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบ 
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คะแนน/
ความหมาย 

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดที่ปรากฎ 

2. พูดอธิบาย โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง 

3 (ดีมาก) พูดอธิบาย โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องตามหลัก
คณิตศาสตร์ 

2 (ดี) พูดอธิบาย โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องตามหลัก
คณิตศาสตร์เป็นส่วนใหญ่ 

1 (พอใช้) พูดอธิบาย โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องตามหลัก
คณิตศาสตร์เป็นบางส่วน 

0 (ควรปรับปรุง) ไม่มีการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ (เครื่องหมาย) ทางคณิตศาสตร์ 

3. พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล นำมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้ 
3 (ดีมาก) พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจ

ได้อย่างสมเหตุสมผล 
2 (ดี) พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจ

ได้อย่างสมเหตุสมผลเป็นส่วนใหญ่ 
1 (พอใช้) พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจ

ได้อย่างสมเหตุสมผลเป็นบางส่วน 

0 (ควรปรับปรุง) ไม่สามารถพูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็นแนวคิด ของตนให้
ผู้อื่นเข้าใจได ้

4. ความชัดเจนในการพูดสรุปตามสถานการณ์ที่กำหนดได้ 
3 (ดีมาก) พูดสรุปได้อย่างถูกต้องทั้งหมดและชัดเจนตามสถานการณ์ที่กำหนด 

2 (ดี) พูดสรุปได้อย่างถูกต้องทั้งหมดและชัดเจนเป็นบางส่วนตามสถานการณ์ที่
กำหนด 

1 (พอใช้) พูดสรุปได้อย่างถูกต้องเป็นบางส่วนและชัดเจนเป็นบางส่วนตามสถานการณ์ที่
กำหนด 

0 (ควรปรับปรุง) ไม่สามารถพูดสรุปตามสถานการณ์ที่กำหนด 
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6. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
6.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

               Good (1973) ได้ ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์  (Achievement) ว่าหมายถึง 

ความสำเร็จ (Accomplishment) ความคล่องแคล่ว ความชำนาญในการใช้ทักษะหรือการประยุกต์ใช้

ความรู้ต่าง ๆ ส่วนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Academic Achievement) หมายถึง ความรู้หรือทักษะ

อันเกิดจากการเรียนรู้ในวิชาต่าง ๆ ที่ได้เรียนมาแล้ว ซึ่งได้จากผลการทดสอบของครูผู้สอน หรือ

ผู้รับผิดชอบในการสอนหรือท้ังสองอย่างรวมกัน 

               สมพร เชื้อพันธ์ (2547) สรุปว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ หมายถึง 

ความสามารถ ความสำเร็จและสมรรถภาพด้านต่าง ๆ ของผู้เรียนที่ได้จากการเรียนรู้ อันเป็นผลมา

จากการเรียนการสอน การฝึกฝนหรือประสบการณ์ของแต่ละบุคคล ซึ่งสามารถวัดได้จากการทดสอบ

ด้วยวิธีการต่าง ๆ 

               ปราณี กองจินดา (2549) กล่าว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถหรือ

ผลสำเร็จที่ได้รับจากกิจกรรมการเรียนการสอนเป็นการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมและประสบการณ์

เรียนรู้ทางด้านพุทธิพิสัย จิตพิสัย และทักษะพิสัย และยังได้จำแนกผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ตาม

ลักษณะของวัตถุประสงค์ของการเรียนการสอนที่แตกต่างกัน 

               อรทัย จันใด (2553) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความรู้ความสามารถใน

การที่จะ พยายามเข้าถึงความรู้ หรือทักษะซึ่งเกิดจากการกระทำที่ประสานกันต้องอาศัยความ

พยายามอย่างมากทั้ง องค์ประกอบทางด้านที่เกี่ยวข้องกับสติปัญญา และองค์ประกอบที่ใช้สถิติ

ปัญญา แสดงออกในรูปของ ความสำเร็จ ซึ่งสามารถสังเกตและวัดได้ด้วยเครื่องมือทางจิตวิทยาหรือ

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทั่วไป 

               ชนิดา ยอดสาลี และกาญจนา บุญส่ง (2559) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความรู้

หรือทักษะที่ต้องใช้สติปัญญาและสมรรถภาพทางสมองที่ได้รับมาจากการสั่งสอน แสดงออกมาในรูป

ความสำเร็จสามารถวัดได้โดยการแสดงออกมาทั้ง 3 ด้าน คือ ด้านพุทธิพิสัย ด้านจิตพิสัย ด้านทักษะ

พิสัย และใช้แบบทดสอบ ความสามารถในการเรียนรู้เกี่ยวกับเนื้อหาวิชาที่เรียน  

               ทิศนา แขมมณี (2562) ได้ให้ความหมายไว้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความรู้ที่

ได้จากการพัฒนาทักษะของผู้เรียน หรือผลที่เกิดจากการกระทำของผู้เรียนเอง เป็นการเปลี่ยนแปลง

พฤติกรรม เนื่องจากได้รับประสบการณ์ผ่านการเรียนรู้จากการเรียนรู้ด้วยตนเองหรือจากการจัดการ

เรียนรู้ในชั้นเรียน สามารถประเมินค่าได้จากแบบทดสอบหรือการสังเกตของผู้สอน 
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     จากการศึกษาข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่า  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความรู้ 

ความสามารถ หรือทักษะที่นักเรียนได้รับจากการเรียนการสอนและประสบการณ์การเรียนรู้   

โดยสามารถวัดผลสัมฤทธิ์ได้จากการทดสอบที่ครูจัดทำขึ้น ที่สะท้อนถึงการพัฒนาและความสามารถ

ของผู้เรียนในการบรรลุวัตถุประสงค์การเรียนรู้ที่กำหนดไว้ 

6.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

         พิชิต ฤทธิ์จรูญ (2551) ให้ความหมายของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

หมายถึง แบบทดสอบที่ใช้วัดความรู้ ทักษะและความสามารถทางวิชาการที่นักเรียนได้เรียนรู้มาแล้ว 

ว่าบรรลุผลสำเร็จตามจุดประสงค์ที่กำหนดไว้เพียงใด โดยทั่วไปจะแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ  

               1. แบบทดสอบที่ครูสร้างเอง หมายถึง แบบทดสอบที่มุ่งวัดผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียน

เฉพาะกลุ่มที่ครูสอน เป็นทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเองใช้กันทั่วไปในสถานศึกษามีลักษณะเป็นแบบทดสอบ

ข้อเขียน (Paper and Pencil Test) ซึ่งแบ่งออกได้อีก 2 ชนิด คือ  

                       1.1 แบบทดสอบอัตนัย (Subjective or Essay Test) เป็นแบบทดสอบที่กำหนด

คำถามหรือปัญหาให้แล้วให้ผู้ตอบเขียนโดยแสดงความรู้ ความคิด เจตคติได้อย่างเต็มที่  

                       1.2 แบบทดสอบปรนัย หรือแบบให้ตอบสั้น ๆ (Objective Test or Short 

Answer) เป็นแบบทดสอบที่กำหนดให้ผู้สอบเขียนตอบสั้น ๆ หรือมีคำตอบให้เลือกแบบจำกัดคำตอบ 

(Restricted Response Type) ผู้ตอบไม่มีโอกาสแสดงความรู้ ความคิดได้อย่างกว้างขวางเหมือน

แบบทดสอบอัตนัย แบบทดสอบชนิดนี้แบ่งออกเป็น 4 แบบ คือ แบบทดสอบถูก -ผิด แบบทดสอบ 

เติมคำ แบบทดสอบจับคู่ และแบบทดสอบเลือกตอบ  

                2. แบบทดสอบมาตรฐาน หมายถึง แบบทดสอบที่มุ่งวัดผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียนทั่ว  ๆ 

ไป ซึ่งสร้างโดยผู้เชี่ยวชาญ มีการวิเคราะห์และปรับปรุงอย่างดีจนมีคุณภาพ มีมาตรฐาน กล่าวคือ  

มีมาตรฐานในการดำเนินการสอบ 

          บุญชม ศรีสะอาด (2553) กล่าวว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ (Achievement Test) 

หมายถึง แบบทดสอบที่ใช้วัดความรู้ ความสามารถของบุคคลในด้านวิชาการซึ่งเป็นผลในการเรียนรู้

สาระ และตามจุดประสงค์ของวิชา หรือเนื้อหาที่สอนนั้น โดยทั่วไปจะวัดผลสัมฤทธิ์ในวิชาต่าง ๆ  

ที่เรียนในโรงเรียน วิทยาลัย มหาวิทยาลัย หรือสถาบันการศึกษาต่าง ๆ จำแนกได้เป็น 2 ประเภท คือ  

               1. แบบทดสอบแบบอิงเกณฑ์  (Criterion Referenced Test) หมายถึง 

แบบทดสอบที่สร้างขึ้นตามจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม มีคะแนนจุดตัด หรือคะแนนเกณฑ์สำหรับใช้ 
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ตัดสินว่าผู้สอบมีความรู้ตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้หรือไม่ การวัดตรงตามจุดประสงค์เป็นหัวใจสำคัญของ 

ข้อสอบในแบบทดสอบประเภทนี้ 

                2. แบบทดสอบแบบอิงกลุ่ม (Norm Referenced Test) หมายถึง แบบทดสอบที่มุ่ง

สร้างเพ่ือวัดครอบคลุมหลักสูตร จึงสร้างตามตารางวิเคราะห์หลักสูตร ความสามารถในการจำแนก

ผู้สอบตามความเก่งอ่อนได้ดี เป็นหัวใจของแบบทดสอบประเภทนี้ การรายงานผลการสอบ อาศัย

คะแนนมาตรฐาน ซึ่งเป็นคะแนนที่สามารถให้ความหมายแสดงสถานะภาพความสามารถของบุคคล

นั้น เมื่อเปรียบเทียบกับบุคคลอ่ืน ๆ ที่ใช้เป็นกลุ่มเปรียบเทียบ 

         สมนึก ภัททิยธนี (2553) แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง แบบทดสอบที่วัด

สมรรถภาพสมองด้านต่าง ๆ ที่นักเรียนได้รับการเรียนรู้ผ่านมาแล้ว อาจแบ่งได้เป็น 2 แบบ คือ 

แบบทดสอบที่ครูสร้างกับแบบทดสอบมาตรฐาน แต่เนื่องจากครูต้องทำหน้าที่วัดผลนักเรียน คือ เขียน

ข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ์ในวิชาที่ตนสอน ซึ่งเกี่ยวข้องโดยตรงกับแบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้น และมีหลาย

แบบแต่ที่นิยมใช้มี 6 แบบ ดังนี้  

              1. ข้อสอบแบบอัตนัยหรือความเรียง (Subjective or Essay Test) ลักษณะทั่วไป 

เป็นข้อสอบที่มีเฉพาะคำถาม แล้วให้นักเรียนเขียนตอบอย่างเสรี เขียนบรรยายตามความรู้ และ

ข้อคิดเห็นของแต่ละคน  

              2. ข้อสอบแบบกาถูก-ผิด (True-False Test) ลักษณะทั่วไป ถือได้ว่าข้อสอบแบบ

กาถูก-ผิด คือข้อสอบแบบเลือกตอบที่มี 2 ตัวเลือก แต่ตัวเลือกดังกล่าวเป็นแบบคงที่และมี

ความหมายตรงกันข้าม เช่น ถูก-ผิด ใช่-ไม่ใช่ จริง-ไม่จริง เหมือนกัน-ต่างกัน เป็นต้น  

              3. ข้อสอบแบบเติมคำ (Completion Test) ลักษณะทั่วไป เป็นข้อสอบที่

ประกอบด้วยประโยคหรือข้อความที่ยังไม่สมบูรณ์ให้ผู้ตอบเติมคำ หรือประโยค หรือข้อความลงใน

ช่องว่างที่เว้นไว้นั้นเพื่อให้มีใจความสมบูรณ์และถูกต้อง  

               4. ข้อสอบแบบตอบสั้น ๆ (Short Answer Test) ลักษณะทั่วไป ข้อสอบประเภทนี้

คล้ายข้อสอบแบบเติมคำ แต่แตกต่างกันที่ข้อสอบแบบตอบสั้น ๆ เขียนเป็นประโยคคำถามสมบูรณ์ 

(ข้อสอบเติมคำเป็นประโยคที่ยังไม่สมบูรณ์) แล้วให้ผู้ตอบเป็นคนเขียนตอบคำตอบที่ต้องการจะสั้น 

และกะทัดรัดได้ใจความสมบูรณ์ไม่ใช่เป็นการบรรยายแบบข้อสอบอัตนัยหรือความเรียง 

               5. ข้อสอบแบบจับคู่ (Matching Test) ลักษณะทั่วไป เป็นข้อสอบเลือกตอบชนิด

หนึ่ง โดยมีคำหรือข้อความแยกจากกันเป็น 2 ชุด แล้วให้ผู้ตอบเลือกจับคู่ว่า แต่ละข้อความในชุดหนึ่ง 
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(ตัวยืน) จะคู่กับคำ หรือข้อความใดในอีกชุดหนึ่ง (ตัวเลือก) ซึ่งมีความสัมพันธ์กันอย่างใดอย่างหนึ่ง

ตามท่ีผู้ออกข้อสอบกำหนดไว้  

               6. ข้อสอบแบบเลือกตอบ (Multiple Choice Test) ลักษณะทั่วไป ข้อสอบแบบ

เลือกตอบนี้จะประกอบด้วย 2 ตอน ตอนนำหรือคำถาม (Stem) กับตอนเลือก (Choice) ในตอน

เลือกนี้จะประกอบด้วยตัวเลือกที่เป็นคำตอบถูกและตัวเลือกท่ีเป็นตัวลวงปกติจะมีคำถามที่ให้นักเรียน

พิจารณา แล้วหาตัวเลือกที่ถูกต้องมากที่สุดเพียงตัวเลือกเดียวจากตัวเลือกอ่ืน ๆ และคำถามแบบ

เลือกตอบที่ดีนิยมใช้ตัวเลือกที่ใกล้เคียงกัน ดูเผิน ๆ จะเห็นว่าทุกตัวเลือกถูกหมดแต่ความจริงมี

น้ำหนักถูกมากน้อยต่างกัน 

     จากการศึกษาข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง 

เครื่องมือที่ใช้วัดความรู้ ทักษะ และความสามารถทางวิชาการของนักเรียนหลังจากที่ได้เรียนรู้มาแล้ว 

โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือประเมินว่านักเรียนสามารถบรรลุจุดประสงค์การเรียนรู้ที่กำหนดไว้ได้มากน้อย

เพียงใด ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 

      1. แบบทดสอบที่ครูสร้างเอง เป็นแบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นใช้วัดผลสัมฤทธิ์ของ

นักเรียนในกลุ่มที่ครูสอนโดยเฉพาะ ซึ่งมักมีลักษณะเป็นข้อเขียน ซึ่งสามารถแบ่งย่อยเป็นแบบทดสอบ

อัตนัย (เขียนตอบแบบเสรี) และแบบทดสอบปรนัย (ตอบสั้น ๆ หรือมีตัวเลือกให้ตอบ) 

      2. แบบทดสอบมาตรฐาน เป็นแบบทดสอบที่สร้างโดยผู้เชี่ยวชาญผ่านการวิเคราะห์

และปรับปรุงจนมีคุณภาพและมาตรฐานสูง ใช้วัดผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนทั่วไปตามหลักสูตร โดยมี

มาตรฐานในการดำเนินการสอบและการประเมินผล 

     นอกจากนี้ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนยังแบ่งตามลักษณะการวัดผลได้ดังนี้ 

      1. แบบทดสอบแบบอิงเกณฑ์ (Criterion Referenced Test) เป็นแบบทดสอบที่วัด

ว่านักเรียนบรรลุผลตามเกณฑ์หรือจุดประสงค์ที่กำหนดไว้หรือไม่ 

      2. แบบทดสอบแบบอิงกลุ่ม (Norm Referenced Test) เป็นแบบทดสอบที่วัดและ

เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนกับกลุ่มตัวอย่างอ่ืน เพ่ือจัดลำดับหรือจำแนกระดับความสามารถ 

โดยใช้คะแนนมาตรฐานในการเปรียบเทียบ 

     ในการวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบปรนัย  

4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ โดยเป็นแบบทดสอบอิงเกณฑ์ (Criterion-Referenced Test) ซึ่งจะใช้

ทดสอบกับนักเรียนกลุ่มเป้าหมายหลังจากสิ้นสุดเนื้อหาในการสอน เพ่ือประเมินว่านักเรียนสามารถ
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บรรลุวัตถุประสงค์ทางการเรียนได้ตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้หรือไม่ โดยมีเกณฑ์การผ่านที่กำหนดไว้  

ที่ร้อยละ 75 

6.3 แนวความคิดและทฤษฎีในการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

         สมนึก ภัททิยธนี (2553) กล่าวว่า ในการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

แนวคิดที่นิยมกัน ได้แก่ การเขียนข้อสอบวัดตามการจัดประเภทจุดมุ่งหมายของการศึกษาด้าน  

พุทธิพิสัย (Cognitive) ของบลูม (Bloom’s Taxonomy) ซึ่งจำแนกออกเป็น 6 ประเภท ได้แก่  

              1. ความรู้ (Knowledge) เป็นเรื่องที่ต้องการรู้ว่าผู้เรียนระลึกได้จำข้อมูลที่เป็น

ข้อเท็จจริงได้ เพราะข้อเท็จจริงบางอย่างมีคุณค่าต่อการเรียนรู้  

              2. ความเข้าใจ (Comprehension) แสดงถึงระดับความสามารถ การแปลความ 

การตีความและขยายความในเรื่องราวและเหตุการณ์ต่าง ๆ ได้ เช่น การจับใจความได้อธิบาย 

ความหมายและขยายเนื้อหาได ้

              3. การนำไปใช้ (Application) ต้องอาศัยความเข้าใจเป็นพ้ืนฐานในการช่วยตีความ

ของข้อมูล เมื่อต้องการทราบว่าข้อมูลนั้นมีประเด็นสำคัญอะไรบ้าง ต้องอาศัยการเปรียบเทียบ 

แยกแยะความแตกต่าง พิจารณานำข้อมูลไปใช้โดยให้เหตุผลได้  

              4. การวิเคราะห์ (Analysis) เป็นทักษะทางปัญญาในระดับที่สูงจะเน้นการแยกแยะ

ข้อมูลออกเป็นส่วนย่อย ๆ และพยายามมองหาส่วนประกอบว่ามีความสัมพันธ์และการจัดรวบรวม 

บลูม (Bloom) ได้แยกจุดหมายของการวิเคราะห์ออกเป็น 3 ระดับ คือ การพิจารณาหรือการจัด

ประเภทองค์ประกอบต่าง ๆ การสร้างความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกันระหว่างองค์ประกอบเหล่านั้น และ

ควรคำนึงถึงหลักการที่ได้จัดรวบรวมไว้แล้ว  

              5. การสังเคราะห์ (Synthesis) การนำเอาองค์ประกอบต่าง ๆ ที่แยกแยะกันอยู่  

มารวมเข้าด้วยกันในรูปแบบใหม่ ถ้าสามารถสังเคราะห์ได้ก็สามารถประเมินได้ด้วย  

              6. การประเมินค่า (Evaluation) หมายถึง การใช้เกณฑ์และมาตรฐานเพ่ือพิจารณา

ว่า จุดมุ่งหมายที่ต้องการนั้นบรรลุหรือไม่ การที่ให้นักเรียนสามารถประเมินค่าได้ต้องอาศัยเกณฑ์หรือ

มาตรฐานเป็นแนวทางในการตัดสินคุณค่า การตัดสินใด ๆ ที่ไม่ได้อาศัยเกณฑ์น่าจะเป็นลักษณะความ

คิดเห็นมากกว่าการประเมิน 

     จากการศึกษาข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่า การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ตามแนวคิดของบลูม (Bloom) แบ่งออกเป็น 6 ระดับ ได้แก่ 1) ความรู้ (Knowledge) คือการระลึก

และจดจำข้อมูลที่สำคัญ 2) ความเข้าใจ (Comprehension) คือความสามารถในการแปลและตีความ
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ข้อมูล 3) การนำไปใช้ (Application) คือการประยุกต์ความเข้าใจในสถานการณ์จริง 4) การวิเคราะห์ 

(Analysis) คือการแยกแยะและจัดกลุ่มข้อมูล 5) การสังเคราะห์ (Synthesis) คือการรวม

องค์ประกอบต่าง ๆ เพ่ือสร้างสิ่งใหม่ และ 6) การประเมินค่า (Evaluation) คือการใช้เกณฑ์เพ่ือ

พิจารณาคุณค่าหรือความสำเร็จของจุดมุ่งหมายการเรียนรู้ 

6.4 ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

          การสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมี 3 ขั้นตอน ดังนี้ (บุญศรี พรหมมา

พันธุ์ และนวลเสน่ห์ วงศ์เชิดธรรม, 2545) 

     ขั้นตอนที่ 1 การวางแผนสร้างแบบทดสอบ ประกอบด้วย  

1.1 ศึกษาวิธีสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากเอกสารและงานวิจัย

ต่าง ๆ ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่ผู้สร้างแบบทดสอบต้องทำการค้นคว้าวิธีการสร้างแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนว่ามีแบบใดบ้าง แบบทดสอบแต่ละชนิดมีวิธีการสร้างและมีข้อดีข้อจำกัด

อย่างไร  

1.2 กำหนดจุดมุ่งหมายของการใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนจะ

เริ่มเขียนข้อคำถาม ผู้สร้างข้อคำถามจะต้องกำหนดจุดมุ่งหมายของการใช้แบบทดสอบให้ชัดเจนว่าจะ

วัดไปเพื่ออะไร จะได้เขียนข้อสอบให้เหมาะสมและสอดคล้องกับจุดมุ่งหมายนั้น  

1.3 กำหนดเนื้อหาและพฤติกรรมที่ต้องการวัดในตารางวิเคราะห์หลักสูตรผู้สร้าง

แบบทดสอบจะต้องกำหนดขอบเขตเนื้อหา มาตรฐานการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ พฤติกรรมที่จะวัดใน

ด้านความรู้ความจำ ความเข้าใจ การนำไปใช้ การวิเคราะห์ การประเมินค่า และการคิดสร้างสรรค์  

1.4 กำหนดลักษณะของแบบทดสอบและส่วนอ่ืน ๆ ที่ เกี่ยวข้องกับการสอบ

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะเป็นแบบทดสอบอิงเกณฑ์หรืออิงกลุ่มก็ได้ ซึ่งลักษณะ

ข้อสอบจะเป็นแบบปรนัยหรืออัตนัยก็ได้ หรือจะเป็นทั้งแบบปรนัยและอัตนัยรวมกันก็ได้ ทั้งนี้ผู้สร้าง

แบบทดสอบอาจใช้เกณฑ์ต่อไปนี้กำหนดลักษณะข้อสอบ ได้แก่ 

                1.4.1 วัตถุประสงค์การวัด  

                1.4.2 ระดับพฤติกรรมของการเรียนรู้ที่จะวัด  

                1.4.3 ลักษณะหรือคุณสมบัติผู้เข้าสอบ  

                1.4.4 จำนวนผู้เข้าสอบ  

                1.4.5 ระยะเวลาที่ใช้ในการสร้างแบบทดสอบดำเนินการสอบและตรวจข้อสอบ  

                1.4.6 ความเป็นอิสระในการตอบ  
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     นอกจากนี้ การกำหนดรายละเอียดอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการสอบก็มีความสำคัญเช่นกัน 

ได้แก่ จำนวนข้อสอบและคะแนนรวม ระยะเวลาที่ใช้ในการสอบ วิธีการดำเนินการสอบ การตรวจ

และให้คะแนน การแปลผลคะแนน และค่าใช้จ่ายทั้งหมดในการดำเนินการ 

     ขั้นตอนที่ 2 การลงมือสร้างข้อสอบ  

2.1 ผู้สร้างแบบทดสอบลงมือสร้างแบบข้อสอบตามรายละเอียดในตารางวิเคราะห์

ข้อสอบ คำนึงถึงความยากของข้อสอบ ระยะเวลาที่ใช้สอบ คะแนนและการตรวจให้คะแนน  

2.2 ตรวจทานข้อสอบผู้สร้างต้องทบทวนแบบทดสอบ เพ่ือให้ข้อสอบที่สร้างขึ้นมา

นั้นมีความถูกต้องครบถ้วน ตามรายละเอียดไว้ในตารางวิเคราะห์หลักสูตร แล้วจัดพิมพ์เป็นฉบับ

ทดลอง เพ่ือนำไปใช้ต่อไป 

     ขั้นตอนที่ 3 การตรวจสอบคุณภาพข้อสอบก่อนนำไปใช้  

3.1 นำแบบทดสอบที่ผู้วิจัยสร้างข้ึน ไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา และด้านการวัดผล

การศึกษา จำนวน 3 – 5 ท่าน ตรวจความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา (Content Validity) โดยให้ผู้เชี่ยวชาญ

พิจารณาว่าข้อสอบแต่ละข้อนั้นสร้างได้อย่างถูกต้อง และเหมาะสมเพียงใด พิจารณาความสอดคล้อง

ของข้อสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้ หรือเนื้อหาตามตารางวิเคราะห์หลักสูตร โดยใช้เกณฑ์การ

ประเมิน ดังนี้  

+1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อสอบวัดจุดประสงค์ข้อนั้น 
    0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อสอบวัดจุดประสงค์ข้อนั้น 
   -1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อสอบไม่วัดจุดประสงค์ข้อนั้น 

           นำข้อสอบที่ได้หาค่าสอดคล้อง IOC และคัดเลือกข้อสอบที่มีค่า IOC ตั้งแต่ 0.50  

ขึ้นไป จัดพิมพ์เป็นแบบทดสอบฉบับใหม่  

3.2 ทดลองสอบ นำแบบทดสอบที่ได้ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปทดสอบ (Try Out) กับ

นักเรียนที่มีลักษณะคล้ายคลึงหรือนักเรียนที่พ่ึงเรียนในเรื่องนั้น ๆ จำนวนตั้งแต่ 30 คนข้ึนไป  

3.3 วิเคราะห์หาคุณภาพข้อสอบ นำผลการสอบมาวิเคราะห์หาความยากง่าย (p) 

ระหว่าง 0.20 - 0.80 และนำค่าอำนาจจำแนก (r) ตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป จากนั้นให้นำข้อสอบที่ได้

คัดเลือกแล้วจัดพิมพ์เป็นแบบทดสอบฉบับใหม่ นำไปทดสอบกับนักเรียนที่มีลักษณะคล้ายคลึงหรือ

นักเรียนที่พ่ึงเคยเรียนในเรื่องนั้น ๆ จำนวนตั้งแต่ 30 คนข้ึนไป เพ่ือหาค่าความเชื่อมั่น 

3.4 จัดพิมพ์เป็นแบบทดสอบฉบับจริง เพ่ือนำไปใช้กับกลุ่มเป้าหมายต่อไป  

         ประสาท เนืองเฉลิม (2554) กล่าวว่า การสร้างแบบทดสอบที่ดีมีคุณภาพไม่ใช่เรื่องง่าย

นักสำหรับผู้ออกข้อสอบ ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบมีดังนี้  
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              1. กำหนดจุดมุ่งหมายของการสอบแต่ละครั้งให้แน่ชัดว่าจะสอบเพ่ืออะไร สอบกับ

ใครและระดับชั้นใด  

                2. กำหนดลักษณะของสิ่งที่ต้องการจะวัด การสร้างแบบทดสอบจะต้องรู้ว่าต้องวัด

สิ่งใด จุดมุ่งหมายของการเรียนการสอนคืออะไร เนื้อหาจะช่วยให้ผู้เรียนบรรลุพฤติกรรมด้านใด 

พฤติกรรมเหล่านั้นเป็นอย่างไร  

              3. กำหนดชนิดของเครื่องมือที่ใช้ในการวัด การกำหนดชนิดของเครื่องมือที่จะใช้วัด

พิจารณาได้จากคุณลักษณะของสิ่งที่ต้องการศึกษา โดยดูจากตารางวิเคราะห์หลักสูตร แบบทดสอบ

ต้องการวัดพฤติกรรมด้านใด กับใคร ที่ไหน เมื่อไหร่ และอย่างไร  

              4. เขียนข้อสอบ การเขียนข้อสอบควรคำนึงถึงความชัดเจนของข้อคำถาม และความ

สอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับพฤติกรรมที่ต้องการวัดตามหลักวิชาการวัดผลทางการศึกษา  

              5. ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาตรวจสอบแก้ไข ผู้เชี่ยวชาญควรประกอบด้วยบุคคลอย่าง

น้อย 2 ด้าน คือ ด้านเนื้อหาสาระและด้านวัดผลทางการศึกษา โดยพิจารณาคำถามและคำตอบว่า 

ถูกต้องตามหลักวิชาหรือไม่ ภาษาที่ใช้ในการเขียนข้อสอบเหมาะสมและวัดได้ตรงตามจุดประสงค์

หรือไม่  

              6. การทดลองใช้แบบทดสอบ เมื่อผู้เชี่ยวชาญพิจารณาตรวจสอบและแก้ไขแล้วก็นำ

แบบทดสอบไปทดลองใช้และหาคุณภาพเครื่องมือ และสามารถพัฒนาแบบทดสอบโดยการนำไป

ทดลองหลาย ๆ ครั้ง จนได้คุณภาพเป็นที่น่าพอใจจึงนำไปใช้จริงต่อไป  

              7. สร้างเกณฑ์ในการแปลความหมายคะแนน การสร้างเกณฑ์ในการแปลความหมาย

คะแนน เพ่ือต้องการให้ทราบว่าบุคคลใดสอบได้คะแนนเท่าไหร่ จะเป็นผู้ที่มีความสามารถหรือ

ลักษณะพฤติกรรมอย่างไร 

              8. การเขียนรายงานและคู่มือการใช้ การเขียนรายงานและคู่มือการใช้จะทำให้

นำไปใช้ได้โดยรู้ถึงขั้นตอนในการสร้างแบบทดสอบ และรายละเอียดเกี่ยวกับการดำเนินการสอบ การ

แปลความ ซึ่งจะช่วยให้ผู้เลือกใช้แบบทดสอบได้เหมาะสมกับจุดมุ่งหมายในการสอบ 

     จากการศึกษาข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่า ขั้นตอนการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนหลัก ได้แก่ 1) การวางแผน เริ่มจากการศึกษาวิธีสร้างแบบทดสอบ 

กำหนดจุดมุ่งหมายและเนื้อหาที่จะวัด พร้อมเลือกประเภทของแบบทดสอบ 2) การลงมือสร้าง

ข้อสอบ ผู้สร้างต้องเขียนข้อสอบตามตารางวิเคราะห์หลักสูตร ตรวจทานและจัดพิมพ์ฉบับทดลอง  
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3) การตรวจสอบคุณภาพข้อสอบ นำข้อสอบให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ แล้วนำไปทดลองใช้กับนักเรียน

ที่ไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย และวิเคราะห์หาคุณภาพก่อนพิมพ์ฉบับจริงเพ่ือใช้งานต่อไป 

6.5 ลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ดี 

         สมนึก ภัททิยธนี (2553) ได้สรุปลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ดี มีดังนี้  

              1. ความเที่ยงตรง (Validity) คุณภาพของข้อสอบที่สามารถวัดได้ตรงกับจุดมุ่งหมาย

ที่ต้องการ หรือวัดในสิ่งที่ต้องการวัดได้อย่างถูกต้องแม่นยำ  

              2. ความเชื่อมั่น (Reliability) ลักษณะแบบทดสอบทั้งฉบับที่สามารถวัดได้คงที่คงวา 

ไม่เปลี่ยนแปลงไม่ว่าจะทำการสอบใหม่กี่ครั้งก็ตาม  

              3. ความยุติธรรม (Fair) หมายถึง ลักษณะของข้อสอบที่ไม่เปิดโอกาสให้มีการ

ได้เปรียบ เสียเปรียบในกลุ่มผู้เข้าสอบด้วยกัน  

              4. ความลึกของการถาม (Searching) หมายถึง ข้อสอบจะต้องไม่ถามผิวเผิน หรือ

ประเภทความรู้ความจำ 

              5. ความยั่วยุ (Exemplary) หมายถึง แบบทดสอบที่นักเรียนทำด้วยความสนุก

เพลิดเพลิน ไม่ควรใช้คำถามซ้ำซากซึ่งน่าเบื่อหน่าย วิธีการที่จะให้ข้อสอบมีความยั่วยุอยากตอบ  

โดยเรียงจากข้อง่ายไปหาข้อยาก  

              6. ความจำเพาะเจาะจง (Definitions) หมายถึง ข้อสอบที่มีแนวทางหรือมีทิศ

ทางการถาม การตอบชัดเจน ไม่คลุมเครือ ไม่แฝงกลเม็ดให้นักเรียนงง  

              7. ความเป็นปรนัย (Objectivity) ความเป็นปรนัยของแบบทดสอบไม่ได้หมายถึง 

ข้อสอบกาถูก กาผิด จับคู่ เติมคำตอบสั้น ๆ และเลือกตอบ เพราะแบบทดสอบชนิดต่าง ๆ เหล่านี้ 

เป็นเพียงรูปแบบหรือคำถามที่จะนำไปสู่ความเป็นปรนัยเท่านั้น และความเป็นปรนัย เป็นคุณลักษณะ

ของแบบทดสอบ ไม่ใช่ชนิดของข้อสอบ  

              8. ประสิทธิภาพ (Efficiency) หมายถึง แบบทดสอบที่มีจำนวนข้อมากพอประมาณ 

ใช้เวลาสอบพอเหมาะ ประหยัดค่าใช้จ่าย จัดทำแบบทดสอบด้วยความประณีต ตรวจสอบได้คะแนน

รวดเร็ว  

              9. อำนาจจำแนก (Discrimination) หมายถึง ความสามารถในการจำแนกผู้สอบที่มี

คุณลักษณะ หรือความสามารถแตกต่างกันได้ ข้อสอบที่ดีจะต้องมีอำนาจจำแนกสูง  
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             10. ความยาก (Difficulty) หมายถึง จำนวนคนตอบข้อสอบได้ถูกมากน้อยเพียงใด 

หรืออัตราส่วนของจำนวนคนทั้งหมดที่เข้าสอบ ตามทฤษฎีการวัดแบบอิงกลุ่ม ข้อสอบที่ดีคือข้อสอบที่

ไม่ยากเกินไปหรือง่ายเกินไป 

     ประสาท เนืองเฉลิม (2554) กล่าวถึง คุณลักษณะของแบบทดสอบที่ดีไว้ ดังนี้  

              1. ความเที่ยงตรง (Validity) การวัดในสิ่งที่ต้องการจะวัดได้อย่างถูกต้อง  

              2. ความเชื่อมั่น (Reliability) การวัดที่ให้ผลแน่นอน สม่ำเสมอ คงเส้นคงวาของการ

ได้คะแนน คะแนนที่วัดได้จากผู้สอบไม่ว่าจะกี่ครั้งก็ให้ผลคงเดิม ถึงแม้ว่าจะมีการวัดซ้ำอีกผลที่ได้  

ก็ย่อมไม่เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม  

              3. ความเป็นปรนัย (Objective) ความชัดเจนของข้อคำถามที่ทำให้ผู้ตอบเกิดความ

เข้าใจในความหมายได้อย่างถูกต้องตรงกัน การตรวจให้คะแนนตรงกันไม่ว่าจะเป็นใครตรวจให้คะแนน

ก็ตาม และคะแนนที่ได้ก็สามารถแปลความหมายได้ตรงกัน  

              4. อำนาจจำแนก (Discrim ination) ความสามารถในการจำแนกบุคคลที่มี

คุณลักษณะหรือความสามารถแตกต่างกันออกจากกันได้  

              5. ความยาก (Difficulty) คุณลักษณะของข้อสอบไม่ยากหรือง่ายจนเกินไป  

                6. วัดอย่างลึกซึ้ง (Searching) ลักษณะของคำถามต้องวัดได้ครอบคลุมพฤติกรรมที่

ต้องการวัด ไม่เป็นคำถามที่วัดเพียงแค่ความรู้ความจำเท่านั้น หากแต่สามารถวัดพฤติกรรมสูง ๆ 

ผู้ตอบคำถามต้องใช้ความคิดและใช้สมอง 

              7. ยุติธรรม (Fair) ลักษณะคำถามที่ไม่เปิดโอกาสให้คนกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งได้เปรียบใน

การตอบคำถามมากกว่าอีกกลุ่มหนึ่ง  

              8. จำเพาะเจาะจง (Definite) ลักษณะคำถามต้องไม่ถามหลายแง่มุมหรือหลาย

ประเด็นของคำถามในข้อเดียวกัน  

              9. ต้องมีประสิทธิภาพ (Efficiency) ข้อสอบสามารถนำไปใช้ประโยชน์ ได้

ประหยัดเวลา และงบประมาณ  

              10. มีการจูงใจให้ตอบ (Exemplary) ทำได้โดยเรียงข้อสอบง่าย ๆ ไว้ตอนแรก ๆ 

แล้วค่อยเพ่ิมความยากขึ้นในข้อถัด ๆ ไป ซึ่งรูปแบบการจัดพิมพ์ข้อสอบควรจัดวางเป็นระบบ และดู

สวยงาม อาจใช้ภาพหรือแผนผังประกอบคำถามเพ่ือเร้าความสนใจของผู้ตอบ 

     จากการศึกษาข้างต้น ผู้วิจัยสรุปได้ว่า ลักษณะของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ดีมี

องค์ประกอบสำคัญหลายประการ ได้แก่ ความเที่ยงตรง (Validity) ซึ่งวัดในสิ่งที่ต้องการได้อย่าง
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แม่นยำ ความเชื่อมั่น (Reliability) ที่ให้ผลการวัดที่สม่ำเสมอและไม่เปลี่ยนแปลง ความยุติธรรม 

(Fair) ที่ไม่เปิดโอกาสให้ผู้สอบได้เปรียบเสียเปรียบ อำนาจจำแนก (Discrimination) ที่สามารถแยก

ความสามารถผู้สอบได้ ความยาก (Difficulty) ที่เหมาะสม และการวัดลึกซึ้ง (Searching) ซึ่งไม่วัดแค่

ความจำ นอกจากนี้แบบทดสอบยังต้องมีความชัดเจน (Definitions) มีประสิทธิภาพ (Efficiency) 

และต้องจูงใจให้ผู้สอบอยากตอบ (Exemplary) โดยข้อสอบที่ดีควรเรียงจากข้อที่ง่ายไปหายากเพ่ือ

เพ่ิมความสนใจในการตอบ 

7. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
7.1 งานวิจัยในประเทศ 

                งานวิจัยในประเทศที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

                พรรณทิภา ทองนวล (2554) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้อย่างมีชีวิตชีวาโดยเน้น

การใช้ตัวแทนที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนความสามารถในการให้เหตุผลและความสามารถในการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ความสัมพันธ์และฟังก์ชัน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4  

ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังการจัดการเรียนรู้อย่างมีชีวิตชีวาโดยเน้นการใช้ตัวแทน เรื่อง ความสัมพันธ์และ

ฟังก์ชัน สูงกว่าก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และความสามารถใน

การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังการจัดการเรียนรู้

อย่างมีชีวิตชีวาโดยเน้นการใช้ตัวแทน เรื่อง ความสัมพันธ์และฟังก์ชัน ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 ขึ้นไป

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

                อัศวิน พุ่มมรินทร์ (2556: 97) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบซิปปา (CIPPA 

MODEL) เรื่อง ลำดับและอนุกรม ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาและความสามารถในการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษปีที่ 5 ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 60 อย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .01  

                กรวิกา ปานศักดิ์ และคณะ (2562) ได้ศึกษาการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์และการนำเสนอด้วยการจัดการเรียนรู้แบบเสริมต่อการเรียนรู้ เรื่อง จำนวนจริง สำหรับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยมีกลุ่มตัวอย่างจำนวน 37 คน ผลการวิจัยพบว่า แนวทางการจัดการ

เรียนรู้ที่ส่งเสริมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และการนำเสนอ เรื่อง จำนวนจริง  

คือ การใช้กิจกรรมกลุ่มที่เน้นการสนทนา อภิปราย สนับสนุนให้นักเรียนออกมานำเสนอหน้าชั้นเรียน 
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การเลือกตัวอย่างที่ดีและครอบคลุมสาระสำคัญ เพ่ือให้นักเรียนได้สังเกตรูปแบบการแสดงแนวคิด 

การแสดงเหตุผล หรือการเขียนแสดงวิธีทำโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง 

รวมถึงการฝึกการเขียนด้วยตัวเองภายใต้การช่วยเหลือของครูใน 6 รูปแบบ นักเรียนส่วนใหญ่มี

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และการนำเสนอในเรื่อง จำนวนจริง อยู่ในระดับดี 

นักเรียนสามารถพูด หรือเขียนอธิบายโดยใช้ภาษาหรือสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้ สามารถแสดง

แนวคิด แสดงเหตุผลโดยใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์ในการอ้างอิง สามารถถ่ายทอดความรู้ทาง

คณิตศาสตร์ได้ถูกต้อง ชัดเจน และเป็นระบบ รวมถึงสามารถแปลงโจทย์คณิตศาสตร์ไปสู่รูปแบบที่

เข้าใจง่ายได้ถูกต้อง 

                งานวิจัยในประเทศที่เกี่ยวข้องกับการสอนแนะให้รู้คิด 

                เวชฤทธิ์ อังกนะภัทรขจร (2551) ได้ทำการวิจัยเรื่อง การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้แบบ

การสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ที่ใช้ทักษะการให้เหตุผลและการเชื่อมโยงโดยบูรณาการสาระการเรียนรู้

คณิตศาสตร์ เรื่อง การวิเคราะห์ข้อมูลกับสิ่งแวดล้อมศึกษา กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับ

ประถมศึกษาปีที่ 6 จำนวน 45 คน การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนาเพื่อหาประสิทธิภาพของการ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้การทดลองแบบกลุ่มเดียว และมีการทดสอบก่อนและหลังเรียน 

ผลการวิจัยพบว่า 1) ด้านความเข้าใจทางคณิตศาสตร์ พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยจากการทำ

แบบทดสอบภายหลังการทดลองมากกว่าก่อนการทดลองที่ระดับนัยสำคัญ .01 2) ด้านทักษะการให้

เหตุผล พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยจากการทำแบบทดสอบภายหลังการทดลองมากกว่าก่อนการ

ทดลองที่ระดับนัยสำคัญ .01 3) ด้านทักษะการเชื่อมโยง พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยจากการทำ

แบบทดสอบภายหลังการทดลองมากกว่าก่อนการทดลองที่ระดับ .01 4) ด้านเจตคติต่อวิชา

คณิตศาสตร์ พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยจากการทำแบบวัดเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ภายหลังการ

ทดลองมากกว่าก่อนการทดลองที่ระดับนัยสำคัญ .01 และ 5) ด้านสำนึกรักษ์สิ่งแวดล้อม พบว่า 

นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยจากการทำแบบวัดการมีสำนึกรักษ์สิ่งแวดล้อมภายหลังการทดลอง มากกว่า

ก่อนการทดลองที่ระดับนัยสำคัญ .01 

                ชัยวัฒน์ อุ้ยปาอาจ (2552) ได้ศึกษาเกี่ยวกับ ผลของการใช้แนวการสอนแนะให้รู้คิดใน

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์และเจตคติต่อ

วิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2  

ที่ใช้แนวการสอนแนะให้รู้คิดในการจัดกิจกรรมเรียนรู้คณิตศาสตร์มีความสามารถในการแก้ปัญหา

คณิตศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ขั้นต่ำ คือ ร้อยละ 50 ที่กำหนดโดยกรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการ  
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2) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ใช้แนวการสอนแนะให้รู้คิดในการจัดกิจกรรมเรียนรู้คณิตศาสตร์มี

ความสามารถในการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการจัดกิจกรรมแบบปกติ อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 3) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ที่ใช้แนวการสอนแนะให้รู้คิดใน

การจัดกิจกรรมเรียนรู้คณิตศาสตร์มีเจตคติต่อวิชาคณิตศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียนไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

                สุนีย์ ค่ำควร (2559) ได้ทำวิจัยเรื่อง ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้

คิด (CGI) ที่มีต่อทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง 

พ้ืนที่ผิวและปริมาตร ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนสาธิต “พิบูล บำเพ็ญ” มหาวิทยาลัย

บูรพา การวิจัยในครั้งนี้มีกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3/4 จำนวน 38 

คน ซึ่งได้มาจากการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) ผลการวิจัยพบว่า 1) ทักษะ

การเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ  

2) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ เรื่อง พ้ืนที่ผิวและปริมาตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

หลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

                วีรพล เทพบรรหาร (2560) ได้ทำวิจัยเรื่อง ผลการใช้ตัวแทนทางความคิดและตัวแบบ

เชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับแนวคิดการสอนแนะให้รู้คิดที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลและ

ความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น โดยกลุ่ม

ตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โดยแบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 34 คน และกลุ่มควบคุม 36 คน 

ผลการวิจัยพบว่า 1) กลุ่มทดลองมีความสามารถในการให้เหตุผลและความสามารถในการเชื่อมโยง

ความรู้ทางคณิตศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) กลุ่ม

ทดลองมีความสามารถในการให้เหตุผลและความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้ทางคณิตศาสตร์หลัง

เรียนสูงกว่ากลุ่มที่ได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์แบบปกติ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 และ 3) ความสามารถในการให้เหตุผลและความสามารถในการเชื่อมโยงความรู้ทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนที่ใช้ตัวแทนทางความคิดและตัวแบบเชิงคณิตศาสตร์ร่วมกับแนวคิดการสอน

แนะให้รู้คิดมีพัฒนาการดีขึ้น  
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                งานวิจัยในประเทศที่เกี่ยวข้องกับโปรแกรม GeoGebra  

                นพดล อุณหศิริกุล (2558) ได้ศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 6 ระหว่างกลุ่มที่จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรมจีโอจีบราและกลุ่มที่จัด

กิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ เรื่อง แคลคูลัสเบื้องต้น และเปรียบเทียบความสามารถในการแก้ปัญหา

ของนักเรียนระหว่างกลุ่มที่จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรมจีโอจีบราและกลุ่มที่จัดกิจกรรมการ

เรียนรู้แบบปกติ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนตะกั่วป่า “เสนานุกูล” 

จังหวัดพังงา ปีการศึกษา 2557 จำนวน 2 ห้องเรียน รวม 80 คน กลุ่มตัวอย่างได้มาจากการสุ่มแบบ

กลุ่ม ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มที่จัดกิจกรรมโดยใช้โปรแกรม  

จี โอจีบราสู งกว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่ จัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ   

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และความสามารถในการแก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่มที่จัด

กิจกรรมโดยใช้โปรแกรมจีโอจีบราสูงกว่านักเรียนที่จัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .05 

                บรรหาร กาศเกษม และ ทิพย์รัตน์ นพฤทธิ์ (2560) ได้ทำวิจัยเรื่อง ความเข้าใจเชิง

ความคิดรวบยอด และความมั่นใจในการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4  

เรื่อง ภาคตัดกรวย ที่สอนโดยการใช้โปรแกรม GeoGebra ผลการวิจัยพบว่า การใช้การนึกภาพ และ

การเรียนรู้คณิตศาสตร์ที่เชื่อมโยงกับชีวิตจริงผ่านโปรแกรม GeoGebra ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนพัฒนา

ความเข้าใจในเนื้อหา จนนำไปสู่ความเข้าใจเชิงความคิดรวบยอดได้ และการสอนโดยใช้โปรแกรม 

GeoGebra ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความม่ันใจในการเรียนคณิตศาสตร์ได้ดี 

                ฉลาด สายสินธุ์ (2561) ได้ศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้

โปรแกรม GeoGebra เรื่อง ลำดับและอนุกรม สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ผลการวิจัยพบว่า 

1) กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra มีประสิทธิภาพเท่ากับ 88.28/78.84 และกิจกรรม

การเรียนรู้แบบปกติ มีประสิทธิภาพเท่ากับ 86.40/75.25 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ 75/75 ที่กำหนดไว้  

2) ดัชนีประสิทธิผลของกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra เท่ากับ 0.6408 แสดงว่า 

นักเรียนมีความรู้เพ่ิมขึ้นหรือมีความก้าวหน้าในการเรียนคิดเป็นร้อยละ 64.08 และดัชนีประสิทธิผล

ของกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติเท่ากับ 0.5805 3) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วย

กิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra หลังเรียนและหลังเรียน 2 สัปดาห์ ไม่แตกต่างกัน  

ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 หรือนักเรียนกลุ่มดังกล่าวมีความคงทนในการเรียนรู้ 4) ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนที่ เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra สูงกว่า 
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ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้แบบปกติ ที่ระดับนัยสำคัญทาง

สถิติ 0.05 และ 5) ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรม GeoGebra 

เรื่อง ลำดับและอนุกรม รายด้านและรวมทุกด้านอยู่ในระดับมาก 

                งานวิจัยในประเทศที่เกี่ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

       วทันยา กฤตติกานนท์ (2562) ได้ทำการวิจัยเรื่อง การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

และความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 โดยการจัดการ

เรียนรู้แบบการใช้สมองเป็นฐาน (BBL) ร่วมกับเทคนิค STAD ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบการใช้สมองเป็นฐาน (BBL) 

ร่วมกับเทคนิค STAD สูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้คือ ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม อย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติที่ระดับ 0.05 และความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 

หลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบการใช้สมองเป็นฐาน (BBL) ร่วมกับเทคนิค STAD สูงกว่าก่อนเรียน 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

       นริศรา ธรรมนันตา (2563) ได้ทำการวิจัยเรื่อง ความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในชั้นเรียนที่ใช้

การเรียนรู้ที่ เน้นปัญหาเป็นฐาน ผลการวิจัยพบว่า จากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ทั้ง 3 ชุดใช้วัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ในช่วงต้น ช่วงกลาง และช่วง

ท้ายของการจัดการเรียนการสอนที่ใช้การเรียนรู้ที่เน้นปัญหาเป็นฐาน พบว่า นักเรียนมีความสามารถ

ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์เป็นดังนี้ ชุดที่ 1 อยู่ในระดับพอใช้ ชุดที่ 2 อยู่ในระดับดี และชุดที่ 3 

อยู่ในระดับดี ตามลำดับ โดยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้ง 3 ด้าน ประกอบด้วย 1) 

การเขียนอธิบายจากกราฟ 2) การวาดกราฟ และ 3) การเขียนอธิบายโดยใช้ภาษาหรือสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์ โดยรวมแล้วพบว่า ด้านการเขียนอธิบายโดยใช้ภาษาหรือสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์เป็น

ด้านที่มีคะแนนเฉลี่ยสูงที่สุด ในขณะที่ด้านการเขียนอธิบายจากกราฟนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยต่ำที่สุด 

7.2 งานวิจัยต่างประเทศ 

                งานวิจัยต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

                โจฮันนิ่ง (Johanning. 2000: 151-160) ได้ศึกษาและวิเคราะห์เกี่ยวกับการเขียนและ

การทำงานกลุ่มร่วมกันของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาในวิชาพีชคณิตเบื้องต้น โดยส่งเสริมให้นักเรียน

อ่าน เขียน และอภิปรายทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นแนวทางหนึ่ งที่จะช่วยพัฒนาความคิดทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียน โดยให้ความสำคัญกับการเขียนที่จะช่วยให้นักเรียนอธิบายแนวคิดทาง
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คณิตศาสตร์เพ่ือเตรียมพร้อมไว้ใช้ในการอภิปราย อีกทั้งการเขียนของนักเรียนยังเป็นผลงานที่ครูใช้

ตรวจสอบความเข้าใจได้อีกด้วย เพ่ือดูว่านักเรียนมีความเข้าใจอย่างไร คิดอย่างไรกับวิธีแก้ปัญหาที่ได้

เขียนอธิบาย ซึ่งกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จำนวน 14 คน และนักเรียน

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จำนวน 34 คน รวมทั้งสิ้น 48 คน ใช้เวลาในการดำเนินการเป็นเวลา 1 ปี 

มีการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยการตรวจสอบการเขียนของนักเรียน การบันทึกเสียงขณะการอภิปราย

กลุ่ม และการสัมภาษณ์นักเรียน ผลการวิจัยพบว่า การเขียนอธิบายเป็นวิธีหนึ่งที่ช่วยให้นักเรียนเกิด

การเรียนรู้คณิตศาสตร์ด้วยการสื่อสารความคิดของตนลงบนกระดาษแล้วถ่ายทอดสู่บุคคลอ่ืน 

นอกจากนี้การเขียนอธิบายก่อนการอภิปรายกลุ่ม ทำให้มั่นใจได้ว่านักเรียนทุกคนมีโอกาสศึกษาด้วย

ตนเองก่อนที่จะอภิปรายร่วมกันกับครูและเพ่ือน และการเขียนช่วยทำให้นักเรียนมีความมั่นใจมากขึ้น

ในการแลกเปลี่ยนความคิดภายในกลุ่ม ซึ่งบรรยากาศเช่นนี้ทำให้นักเรียนได้รับประสบการณ์การ

เรียนรู้อย่างเต็มที่จากการคิด การเขียนและการมีส่วนร่วมในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

                พอร์เตอร์ (Porter. 2009: abstract) ได้ศึกษาความสามารถในการเขียนเพ่ืออธิบาย

ความเข้าใจในการพิสูจน์ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นการศึกษาคณิตศาสตร์ขั้นสูงที่วิทยาลัยเซนต์แมรี่  

โดยเน้นให้นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยการอ่าน เขียน และมีความรู้เกี่ยวกับการพิสูจน์ ซึ่งเทคนิคอย่างหนึ่ง

ของการเรียนที่เน้นการอ่านและการเขียนนี้ คือ ให้นักเรียนเขียนอธิบายเทคนิคการพิสูจน์ทาง

คณิตศาสตร์ จำนวน 4 หน้ากระดาษ ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนในห้องเรียนที่เรียนรู้แบบนี้ สามารถ

เขียนการพิสูจน์แบบอุปนัยทางคณิตศาสตร์ได้ ในขณะที่นักเรียนห้องอ่ืนที่ไม่ได้เรียนรู้แบบนี้ เขียนการ

พิสูจน์โดยหาข้อขัดแย้ง นับได้ว่าการให้นักเรียนได้เขียนอธิบายเพ่ือสื่อสารแนวคิดหรือความเข้าใจนั้น

เป็นประโยชน์ต่อการเรียนคณิตศาสตร์ขั้นสูงต่อไป 

                งานวิจัยต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับการสอนแนะให้รู้คิด 

                คาร์เพนเทอร์ และคณะ (Carpenter et al., 1989) ได้ศึกษาการใช้แนวการสอนแนะให้

รู้คิด (CGI) กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 จำนวน 12 คน ถูกเลือกอย่างสุ่มจากแต่

ละชั้นเรียนเพ่ือเป็นกลุ่มเป้าหมายในการวิเคราะห์ผลจากแนวการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) และนักเรียน

อีก 20 คน ที่เหลือใช้การสอนแบบปกติ การประเมินผลวัดจากความสามารถในการคำนวณและการ

แก้ปัญหา ผลการวิจัยพบว่า คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่ได้รับการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) เท่ากับ 8.6 

คะแนน 

                วิลเลสซีเนอร์ และเคปเนอร์ (Villasenor & Kapner. 1993: 62 - 69) ได้ทำการสำรวจ

การใช้รูปแบบการสอน CGI ของโรงเรียนขนาดใหญ่ในแถบตะวันตกตอนกลาง กลุ่มตัวอย่างเป็น
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นักเรียนจำนวน 144 คนในชั้นเรียน CGI และนักเรียนอีก 144 คนในชั้นเรียนปกติเป็นกลุ่มควบคุม 

เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินนักเรียน คือ แบบทดสอบวัดความสามารถทางเลขคณิต จากนั้นทำการ

สัมภาษณ์นักเรียนเป็นรายบุคคลเพ่ือประเมินขั้นตอนและยุทธวิธีที่นักเรียนใช้ในการแก้ปัญหา ทั้ง

ปัญหาประเภทที่เป็นตัวเลขและเป็นโจทย์ปัญหา ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนในชั้นเรียน CGI ได้

คะแนนจากการทำแบบทดสอบวัดความสามารถในการแก้ปัญหาที่มีลักษณะเป็นโจทย์ปัญหาสูงกว่า

นักเรียนในกุลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนคือ 9.14 คะแนนต่อ 

3.18 คะแนนจากคะแนนเต็ม 14 คะแนน 2) นักเรียนในชั้นเรียน CGI ได้คะแนนจากการสัมภาษณ์ถึง

ขั้นตอนและยุทธวิธีที่ใช้ในการแก้ปัญหาที่เป็นโจทย์ปัญหาสูงกว่านักเรียนในกลุ่มควบคุมอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติ โดยคะแนนเฉลี่ยคือ 5.44 คะแนนต่อ 2.93 คะแนน จากคะแนนเต็ม 6 คะแนน 

และ 3) นักเรียนในชั้นเรียน CGI ได้คะแนนจากการสัมภาษณ์ถึงขั้นตอนและยุทธวิธีที่ใช้ในการ

แก้ปัญหาที่เป็นตัวเลขสูงกว่านักเรียนในกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยคะแนนเฉลี่ยของ

นักเรียนคือ 4.68 คะแนนต่อ 3.00 คะแนน จากคะแนนเต็ม 5 คะแนน 

                Saxe, Gearhart and Seitzer (1999) ได้ศึกษาผลของการสอนแบบแนะให้รู้คิดที่มีต่อ

ความเข้าใจของนักเรียน เรื่อง เศษส่วน นักเรียนที่มีส่วนร่วมในการทดลองถูกแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ 

กลุ่มที่มีพ้ืนฐานความเข้าใจเรื่องเศษส่วน และกลุ่มที่ไม่มีพ้ืนฐานความเข้าใจเรื่องเศษส่วน ในการศึกษา

ครั้งนี้ได้ให้นักเรียนทั้งสองกลุ่มทำแบบทดสอบ เรื่อง เศษส่วน ก่อนและหลังการทดลอง ผลการวิจัย

พบว่า นักเรียนทั้งสองกลุ่มได้คะแนนหลังการทดลองสูงกว่าก่อนทดลอง นอกจากนี้ ผลการทดลองได้

ให้ข้อสังเกตว่านักเรียนกลุ่มที่มีพ้ืนฐานความเข้าใจ เรื่อง เศษส่วน สามารถสร้างแนวคิดหรือหาวิธี

แก้ปัญหาเรื่องเศษส่วนได้ด้วยตนเอง แต่นักเรียนกลุ่มที่ไม่มีพ้ืนฐานความเข้าใจ เรื่อง เศษส่วน พวกเขา

ยังใช้วิธีแก้ปัญหาที่ยึดติดอยู่กับขั้นตอนวิธีการอยู่ ข้อสรุปของการทดลองนี้ ยืนยันว่าการสอนที่อยู่บน

ฐานการคิดของเด็กหรือการสอนแบบแนะให้รู้คิด นับว่าเป็นการสอนที่มีประสิทธิภาพ 

                งานวิจัยต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับโปรแกรม GeoGebra  

                Lew, Choi and Jeong (2010) ได้ทำวิจัยเกี่ยวกับพฤติกรรมของนักเรียนในชั้นเรียน

คณิตศาสตร์ที่ใช้ซอฟต์แวร์พลวัตรทางคณิตศาสตร์ (Dynamic Mathematical Software: DMS) 

โดยพวกเขาเลือกใช้ GeoGebra เป็นเครื่องมือสำหรับการวิจัยในครั้งนี้เพราะเป็นซอฟต์แวร์ที่ใช้ง่าย 

และใช้คำสั่งที่มีโครงสร้างทางภาษาเหมือนกับคณิตศาสตร์ในโรงเรียน ในงานวิจัยนี้ พวกเขาทำการ

สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนสองคนจากวิดีโอซึ่งบันทึกในคอมพิวเตอร์และหลังชั้นเรียน ผลการวิจัย

พบว่า นักเรียนแสดงพฤติกรรมเช่นเดียวกับนักวิจัยในห้องเรียนและมีการตั้งคำถามกับครู นักเรียนได้
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ทำการปรับเปลี่ยนงานของเขาหลายครั้งและความคิดรวบยอดทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนดีขึ้น 

นักเรียนสามารถทำความเข้าใจเกี่ยวกับการบวกเวกเตอร์จากการดำเนินการใน GeoGebra โดยไม่

ต้องใช้คำศัพท์ใด ๆ ทางคณิตศาสตร์ 

                ชุลไนติ และซากาเรีย (Zulnaidi and Zakaria, 2012) ได้ศึกษาผลการใช้โปรแกรม 

จีโอจีบราที่มีต่อความคิดรวบยอด (Conceptual knowledge) และความรู้ด้านวิธีการ (Procedural 

knowledge) เรื่อง ฟังก์ชัน ของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างระดับมัธยมศึกษาทั่วอินโดนีเซียทั้งหมด 124 

คน 60 คน เป็นนักเรียนกลุ่มทดลอง ได้รับการสอนโดยใช้โปรแกรมจีโอจีบราและ 64 คน เป็นนักเรียน

กลุ่มควบคุม ได้รับการสอนแบบปกติ ผลการวิจัยพบว่า ความคิดรวบยอดและความรู้ด้านวิธีการของ

นักเรียนกลุ่มทดลอง สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

                อาร์เบียน และซูกอร์ (Arbain and Shukor, 2015) ได้ศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยโปรแกรมจีโอจีบราและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่

ได้รับการสอนแบบปกติและความพึงพอใจของนักเรียนต่อโปรแกรมจีโอจีบรา กลุ่มตัวอย่างเป็น 

นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาในมาเลเซียจำนวน 62 คน แบ่งออกเป็นกลุ่มควบคุม 32 คน ได้รับการ

สอนแบบปกติ และกลุ่มทดลอง 30 คนได้รับการสอนโดยใช้โปรแกรมจีโอจีบรา ผลการวิจัยพบว่า 

กลุ่มทดลองมีความพึงพอใจต่อการสอนโดยใช้โปรแกรมจิโอจีบราอยู่ในระดับมากและผลสัมฤทธิ์ของ

กลุ่มทดลองสูงกว่าผลสัมฤทธิ์ทางของนักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

                งานวิจัยต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

                Hendricks (2013) ได้ศึกษาผลการใช้แนวคิดการสอนแนะให้รู้คิดในการจัดกิจกรรมการ

เรียนรู้ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จำนวน 104 คน 

แบ่งเป็นกลุ่มทดลองจำนวน 53 คน และกลุ่มควบคุมจำนวน 51 คน ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่ม

ทดลองที่สอนโดยใช้แนวคิดการสอนแนะให้รู้คิดมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทางคณิตศาสตร์สูงกว่ากลุ่ม

ควบคุม รวมทั้งมีการพัฒนาในด้านความเข้าใจในคณิตศาสตร์ของนักเรียนสูงขึ้น 

จากการศึกษางานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศ ผู้วิจัยสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้แบบ

การสอนแนะให้รู้คิด (CGI) และการใช้โปรแกรม GeoGebra เป็นแนวทางที่มีประสิทธิภาพในการ

ส่งเสริมและพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นักเรียน ด้วยเหตุนี้ ผู้วิจัยจึงนำการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) มาร่วมกับการใช้

โปรแกรม GeoGebra เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนของนักเรียนต่อไป 
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8. กรอบแนวคิดการวิจัย 
งานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม 

GeoGebra เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

คณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยมีกรอบแนวคิดการวิจัย ดังภาพที ่1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 กรอบแนวคิดการวิจัย 

การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด 
(Cognitive Guided Instruction: CGI)  
มี 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
ขั้นที่ 1 ขั้นนำเสนอปัญหา  
ขั้นที่ 2 ขั้นวิเคราะห์และแก้ปัญหา 
ขั้นที่ 3 ขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา 
ขั้นที่ 4 ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการที่ใช้ในการ
แก้ปัญหา 
 

โปรแกรม GeoGebra เป็นโปรแกรมทาง
คณิตศาสตร์ที่ครูนำมาช่วยในการเรียนการ
สอนในการนำเสนอปัญหาและนักเรียน
สามารถใช้โปรแกรมนี้ในการตรวจสอบ
คำตอบของปัญหาได้ เพื่อประกอบการ
อธิบายและทำให้นักเรียนมองภาพได้อย่าง
ชัดเจน 

การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra  
มี 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
ขั้นที่ 1 ขั้นนำเสนอปัญหา ครูนำเสนอปัญหาผ่านโปรแกรม GeoGebra ที่สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์การเรียนรู้และความมุ่งหมายท่ีตั้งไว้ 
ขั้นที่ 2 ขั้นวิเคราะห์และแก้ปัญหา นักเรียนวิเคราะห์โจทย์และหาวิธีการแก้ปัญหาด้วยตนเอง 
โดยใช้ความรู้และประสบการณ์ที่มีอยู่ ซึ่งครูทำหน้าที่ตั้งคำถาม กระตุ้นการคิด และให้คำแนะนำ
เมื่อจำเป็น 
ขั้นที่ 3 ขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา นักเรียนรายงานวิธีการแก้ปัญหาและแนวคิด
ของตนเองที่ใช้ในการแก้ปัญหาต่อชั้นเรียน โดยครูเป็นผู้ใช้คำถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนแสดง
แนวคิดของตนเอง  
ขั้นที่ 4 ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการที่ใช้ในการแก้ปัญหา นักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับ
คำตอบและแนวทางการแก้ปัญหาที่หลากหลาย โดยครูเป็นผู้นำในการอภิปราย พร้อมใช้
โปรแกรม GeoGebra ช่วยตรวจสอบคำตอบและอธิบายให้เข้าใจชัดเจน 

- ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
- ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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บทที่ 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ดำเนินการวิจัยเพื่อพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอน

แนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ซึ่งผู้วิจัยได้กำหนดวิธีดำเนินการวิจัยดังต่อไปนี้ 

1. ขอบเขตของการวิจัย 

2. แบบแผนการวิจัย 

3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

4. การสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

5. กรอบการดำเนินการวิจัย 

6. การดำเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

7. การวิเคราะห์ข้อมูล 

8. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

1. ขอบเขตของการวิจัย 
1.1 กลุ่มเป้าหมาย 

      กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4/10 โรงเรียนสารคามพิทยาคม  

อำเภอเมือง จังหวัดมหาสารคาม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 ซึ่งได้มาจากการเลือกแบบเจาะจง 

(Purposive Sampling) โดยเป็นนักเรียนที่มีปัญหาเกี่ยวกับความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จำนวน 36 คน จากนักเรียนในชั้นเรียนทั้งหมด 40 คน  

ทั้งนี้ มีนักเรียนจำนวน 4 คน ที่ไม่ได้นำข้อมูลมาใช้ในการวิเคราะห์ โดยแบ่งเป็น 2 กรณี คือ นักเรียน

จำนวน 3 คน ผ่านเกณฑ์ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนที่ผู้วิจัยกำหนดไว้  

จึงไม่ได้นำข้อมูลของนักเรียนกลุ่มนี้มาใช้ในการวิเคราะห์ และนักเรียนจำนวน 1 คน แม้จะทำแบบวัด

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน แต่ไม่ได้ให้ความร่วมมือในการเก็บรวบรวม

ข้อมูลในทุกวงจรของการวิจัย ผู้วิจัยจึงตัดออกจากการวิเคราะห์เพ่ือรักษาความสมบูรณ์ของข้อมูล 

อย่างไรก็ตาม นักเรียนทั้ง 4 คนยังคงมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ร่วมกับเพ่ือนร่วมชั้นตามปกติ 

เพ่ือไม่ให้เกิดความแตกต่างในกระบวนการเรียนการสอน โดยผู้วิจัยใช้แบบวัดความสามารถในการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนแบบอัตนัยที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น จำนวน 4 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน 
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คะแนนเต็ม 16 คะแนน มีวัตถุประสงค์เพ่ือวัดการเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทน

ข้อความเพ่ือสื่อความหมาย รวมถึงนำเสนอแนวคิดของตนเองผ่านการเขียน โดยรายละเอียดของข้อ

คำถามมีดังนี ้

      ข้อที่ 1 ให้ a และ b เป็นจำนวนจริงใด ๆ ถ้า a ∗ b = (a + b) − ab แล้ว 10 ∗ 2 มีค่าเท่าใด 

      ข้อที่ 2 จงหาค่าของ m ที่ทำให้ x − m หาร 3x3 + 6 แล้วเหลือเศษ 9  

      ข้อที่ 3 จงหาเซตคําตอบของสมการ x2 − 6x − 16 = 0  

      ข้อที่ 4 จงหาเซตคําตอบของอสมการ 5 − 2x < x − (3 − x) พร้อมทั้งเขียนกราฟเส้นจำนวน 

โดยการให้คะแนนแบบวัดดังกล่าวใช้เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

ด้านการเขียนแบบภาพรวม ซึ่ งผู้ วิจัยได้ปรับปรุงจากเกณฑ์ของจริยา สุนทรหาญ (2561)  

ดังตารางที่ 12 

ตารางที ่12 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนแบบ
ภาพรวมปรับปรุงจากเกณฑ์ของจริยา สุนทรหาญ (2561) 
ระดับคะแนน/ 
ความหมาย 

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่ปรากฏให้เห็น 

4 (ดีมาก) เขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมาย 
นําเสนอแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้
ถูกต้องและครบถ้วน 

3 (ดี) เขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมาย 
นําเสนอแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้
ถูกต้อง แต่ไม่ครบถ้วน 

2 (พอใช้) เขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมาย 
นําเสนอแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้
ครบถ้วน แต่ไม่ถูกต้อง 

1 (ปรับปรุง) เขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมาย 
นําเสนอแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้
ไม่ครบถ้วน แต่ไม่ถูกต้องทั้งหมด 

0 (ต้องแก้ไข) ไม่สามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อ
ความหมาย นําเสนอแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบายให้ผู้ อ่ืนเข้าใจ
ตามลำดับขั้นตอน หรือไม่มีร่องรอยการเขียน 
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      แบบวัดฉบับนี้ ผ่านการตรวจสอบความถูกต้องเชิงเนื้อหา (Content Validity)  

จากผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนคณิตศาสตร์จำนวน 3 ท่าน โดยใช้ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถาม

กับวัตถุประสงค์ของแบบวัด (Index of Item-Objective Congruence: IOC) ผลการประเมินพบว่า 

ค่า IOC ของข้อคำถามแต่ละข้ออยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ียอมรับได้ (มากกว่า 0.50) 

แสดงว่าแบบวัดมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์และสามารถนำไปใช้ในการรวบรวมข้อมูลได้อย่าง

เหมาะสม จากนั้น ผู้วิจัยนำคะแนนที่ได้มาคิดเป็นร้อยละและเปรียบเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 75  

ซึ่งเกณฑ์นี้อิงจากผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในรายวิชาคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  

ในปีการศึกษา 2565 และ 2566 ที่มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 73 และ 74 ตามลำดับ (โรงเรียนสารคามพิทยา

คม, 2565-2566) โดยการใช้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์เป็นเกณฑ์สะท้อนถึงระดับความ

เข้าใจและทักษะพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งเป็นรากฐานสำคัญของการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ หากนักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ำ แสดงว่ายังขาดความเข้าใจและทักษะพ้ืนฐาน

ทางคณิตศาสตร์ ส่งผลต่อความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่ต่ำตามไปด้วย ดังนั้น การวิจัย

ครั้งนี้จึงมุ่งเน้นการพัฒนาทั้งความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ควบคู่กันไป ผลการวิเคราะห์คะแนนแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการ

เขียนของนักเรียน ดังตารางที่ 13 

ตารางที่ 13 ผลการวิเคราะห์คะแนนแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการ
เขียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/10 

เลขที่ 
คะแนน 

(16 คะแนน) 
ร้อยละ 

เทียบกับ
เกณฑ์ 

ร้อยละ 75 
เลขที่ 

คะแนน 
(16 คะแนน) 

ร้อยละ 
เทียบกับ
เกณฑ์ 

ร้อยละ 75 
1 1 6 ไม่ผ่าน 21 4 25 ไม่ผ่าน 

2 4 25 ไม่ผ่าน 22 4 25 ไม่ผ่าน 

3 4 25 ไม่ผ่าน 23 4 25 ไม่ผ่าน 
4 2 13 ไม่ผ่าน 24 4 25 ไม่ผ่าน 

5 9 56 ไม่ผ่าน 25 5 31 ไม่ผ่าน 

6 7 44 ไม่ผ่าน 26 4 25 ไม่ผ่าน 
7 2 13 ไม่ผ่าน 27 4 25 ไม่ผ่าน 

8 4 25 ไม่ผ่าน 28 7 44 ไม่ผ่าน 
9 7 44 ไม่ผ่าน 29 7 44 ไม่ผ่าน 
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เลขที่ 
คะแนน 

(16 คะแนน) 
ร้อยละ 

เทียบกับ
เกณฑ์ 

ร้อยละ 75 
เลขที่ 

คะแนน 
(16 คะแนน) 

ร้อยละ 
เทียบกับ
เกณฑ์ 

ร้อยละ 75 

10 11 69 ไม่ผ่าน 30 7 44 ไม่ผ่าน 
11 4 25 ไม่ผ่าน 31 9 56 ไม่ผ่าน 

12 6 38 ไม่ผ่าน 32 12 75 ผ่าน 

13 7 44 ไม่ผ่าน 33 13 81 ผ่าน 
14 7 44 ไม่ผ่าน 34 6 38 ไม่ผ่าน 

15 7 44 ไม่ผ่าน 35 10 63 ไม่ผ่าน 

16 4 25 ไม่ผ่าน 36 6 38 ไม่ผ่าน 
17 7 44 ไม่ผ่าน 37 6 38 ไม่ผ่าน 

18 6 38 ไม่ผ่าน 38 6 38 ไม่ผ่าน 
19 12 75 ผ่าน 39 4 25 ไม่ผ่าน 

20 7 44 ไม่ผ่าน     

      จากตารางที่ 13 พบว่า มีนักเรียนจำนวน 36 คนที่มีคะแนนความสามารถในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนไม่ผ่านเกณฑ์ที่กำหนดไว้ที่ ร้อยละ 75 ดังนั้น ผู้ วิจัยจึงเลือก

กลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนกลุ่มนี้ เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้งด้านการ

พูดและการเขียน รวมถึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนให้ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ที่กำหนดไว้ 

1.2 ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย 

      1.2.1 ตัวแปรต้น คือ การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม 

GeoGebra 

      1.2.2 ตัวแปรตาม ได้แก่  

                       1.2.2.1 ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

                       1.2.2.2 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

1.3 เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย 

                ผู้วิจัยใช้เนื้อหาในหลักสูตรสถานศึกษา โรงเรียนสารคามพิทยาคม กลุ่มสาระการเรียนรู้

คณิตศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 โดยเป็นรายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง 

ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ซึ่งประกอบด้วย 11 แผนการจัดการเรียนรู้ เวลาเรียน 11 ชั่วโมง 



 

 

  68 

1.4 ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 

      ดำเนินการในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 จำนวนทั้งหมด 11 คาบ คาบละ 1 ชั่วโมง 

2. แบบแผนการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom Action Research )  

ตามแนวคิดของ Kemmis และ McTaggart (1990) โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด 

(CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล เพ่ือพัฒนาความสามารถในการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ซึ่งประกอบด้วย 

4 ขั้นตอน ดังนี้ 

     ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน (Plan) เป็นขั้นตอนที่ผู้วิจัยดำเนินการสำรวจและวิเคราะห์ปัญหาที่

เกิดข้ึนในห้องเรียน เพ่ือระบุประเด็นปัญหา รวมถึงทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎี และแนวคิดที่เก่ียวข้อง 

เพ่ือเลือกแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว พร้อมทั้งออกแบบแผนการ

จัดการเรียนรู้และจัดทำเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

     ขั้นที่ 2 ขั้นปฏิบัติ (Act) เป็นขั้นตอนที่ผู้วิจัยนำแผนการจัดการเรียนรู้ที่ออกแบบไว้มาปฏิบัติ

จริงในชั้นเรียน โดยผู้วิจัยทำหน้าที่เป็นผู้ดำเนินการสอนตามแผนที่วางไว้ 

     ขั้นที่ 3 ขั้นสังเกต (Observe) เป็นขั้นตอนที่ผู้วิจัยเก็บรวบรวมข้อมูลระหว่างการปฏิบัติการ

สอน ซึ่งข้อมูลที่ได้มาจากผลการเรียนรู้ของนักเรียน พฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออก การสัมภาษณ์

นักเรียน โดยใช้เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น 

     ขั้นที่ 4 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) เป็นขั้นตอนที่ผู้วิจัยนำข้อมูลจากการสังเกตและ

ผลการดำเนินงานมาวิเคราะห์และสะท้อนผล เพ่ือประเมินว่าบรรลุผลตามความมุ่งหมายของการวิจัย

หรือไม่ รวมถึงพิจารณาจุดแข็ง จุดที่ควรปรับปรุง และแนวทางในการพัฒนาเพ่ิมเติม เพื่อนำผลที่ได้ไป

ปรับปรุงและพัฒนาการดำเนินงานในวงจรปฏิบัติการต่อไป 

3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
ผู้วิจัยได้กำหนดเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ คือ แผนการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด 

(CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

จำนวน 11 แผนการจัดการเรียนรู้ เวลาเรียน 11 ชั่วโมง 
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2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 

       2.1 แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ประกอบด้วยแบบวัดด้านการเขียนแบบอัตนัย จำนวน 3 ชุด  

ชุดละ 5 ข้อ และแบบวัดด้านการพูดแบบสอบปากเปล่า จำนวน 3 ชุด ชุดละ 2 ข้อ 

       2.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ 

       2.3 แบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

       2.4 แบบสัมภาษณ์นักเรียน เป็นแบบกึ่งโครงสร้าง 

4. การสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
ผู้วิจัยดำเนินการสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยตามลำดับ ดังต่อไปนี้ 

1. ขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด 

(CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

ปีท่ี 4 

         แผนการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra  

เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 11 แผนการจัดการเรียนรู้ 

เวลาเรียน 11 ชั่วโมง ซึ่งมีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพ ดังนี้ 

        1.1 ศึกษาหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

และศึกษาหลักสูตรสถานศึกษา โรงเรียนสารคามพิทยาคม กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เกี่ยวกับ

สาระการเรียนรู้ คุณภาพผู้เรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย คำอธิบายรายวิชา โครงสร้างรายวิชา  

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง และแนวทางการวัดและประเมินผลในรายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม รหัสวิชา 

ค31202 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

        1.2 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และหลักการจากเอกสาร ตำราต่าง ๆ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

กับการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) และการประยุกต์ใช้โปรแกรม GeoGebra ในการ

เรียนการสอน หลักการสอน วิธีการสอน สื่อการเรียนการสอน การวัดและประเมินผล เพ่ือเป็น

แนวทางในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ 

        1.3 ศึกษาเนื้อหาเรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล จากหนังสือที่เก่ียวข้อง 
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        1.4 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างผลการเรียนรู้  สาระการเรียนรู้  สาระสำคัญ 

จุดประสงค์การเรียนรู้และจำนวนชั่วโมงที่สอนในรายวิชาคณิตศาสตร์เพ่ิมเติม เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์

โพเนนเชียล ที่ต้องเรียนในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567  

        1.5 ดำเนินการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับ

โปรแกรม GeoGebra เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน  

11 แผน ดังตารางที่ 14 

ตารางที่ 14 การกำหนดแผนการจัดการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 

แผน
ที ่

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลา 

(ชั่วโมง) 

1 เลขยกกำลังที่มี
เลขชี้กำลังเป็น
จำนวนเต็ม 

เข้าใจสมบัติของ
เลขยกกำลังและ
นำไปแก้ปัญหา
ได้ 

ด้านความรู้ (K) 
- นักเรียนสามารถหาผลลัพธ์ของเลขยก
กำลังที่มีเลขชี้กำลังเป็นจำนวนเต็มได้ 
ด้านทักษะและกระบวนการ (P) 
- นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนใน
การหาผลลัพธ์ของเลขยกกำลังที่มีเลขชี้
กำลังเป็นจำนวนเต็มได้ 
- นักเรียนสามารถอธิบายขั้นตอนในการ
หาผลลัพธ์ของเลขยกกำลังที่มีเลขชี้กำลัง
เป็นจำนวนเต็มได้ 
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 
- นักเรียนมีความรับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย 

1 

2 รากที่ n ใน
ระบบจำนวน
จริงและจำนวน
จริงในรูปกรณฑ์ 

เข้าใจสมบัติของ
เลขยกกำลังและ
นำไปแก้ปัญหา
ได้ 

ด้านความรู้ (K) 
- นักเรียนสามารถหารากที่ n ในระบบ
จำนวนจริงและจำนวนจริงในรูปกรณฑ์ได้ 
ด้านทักษะและกระบวนการ (P) 
- นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนใน
การหารากที่ n ในระบบจำนวนจริงและ
จำนวนจริงในรูปกรณฑ์ได้ 
- นักเรียนสามารถอธิบายขั้นตอนในการ

1 
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แผน
ที ่

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลา 

(ชั่วโมง) 
หารากที่ n ในระบบจำนวนจริงและ
จำนวนจริงในรูปกรณฑ์ได้ 
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 
- นักเรียนมีความรับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย 

3 การบวก การ
ลบ การคูณ 
และการหาร
จำนวนที่อยู่ใน
รูปกรณฑ์ 

เข้าใจสมบัติของ
เลขยกกำลังและ
นำไปแก้ปัญหา
ได้ 

ด้านความรู้ (K) 
- นักเรียนสามารถหาผลบวก ผลต่าง ผล
คูณ และผลหารของจำนวนจริงในรูป
กรณฑ์ได้ 
ด้านทักษะและกระบวนการ (P) 
- นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนใน
การหาผลบวก ผลต่าง ผลคูณ และ
ผลหารของจำนวนจริงในรูปกรณฑ์ได้ 
- นักเรียนสามารถอธิบายขั้นตอนในการ
หาผลบวก ผลต่าง ผลคูณ และผลหาร
ของจำนวนจริงในรูปกรณฑ์ได้ 
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 
- นักเรียนมีความรับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย 

1 

4 เลขยกกำลังที่มี
เลขชี้กำลังเป็น
จำนวนตรรกยะ 

เข้าใจสมบัติของ
เลขยกกำลังและ
นำไปแก้ปัญหา
ได้ 

ด้านความรู้ (K) 
- นักเรียนสามารถหาผลลัพธ์เลขยกกำลัง
ที่มีเลขชี้กำลังเป็นจำนวนตรรกยะได้ 
ด้านทักษะและกระบวนการ (P) 
- นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนใน
การหาผลลัพธ์เลขยกกำลังที่มีเลขชี้กำลัง
เป็นจำนวนตรรกยะได้ 
- นักเรียนสามารถอธิบายขั้นตอนในการ
หาผลลัพธ์เลขยกกำลังที่มีเลขชี้กำลังเป็น

1 
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แผน
ที ่

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลา 

(ชั่วโมง) 
จำนวนตรรกยะได้ 
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 
- นักเรียนมีความรับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย 

5 การแก้สมการที่
อยู่ในรูปกรณฑ์ 

เข้าใจสมบัติของ
เลขยกกำลังและ
นำไปแก้ปัญหา
ได้ 

ด้านความรู้ (K) 
- นักเรียนสามารถหาเซตคำตอบของ
สมการที่อยู่ในรูปกรณฑ์ได้ 
ด้านทักษะและกระบวนการ (P) 
- นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนใน
การหาเซตคำตอบของสมการที่อยู่ในรูป
กรณฑ์ได้ 
- นักเรียนสามารถอธิบายขั้นตอนในการ
หาเซตคำตอบของสมการที่อยู่ในรูป
กรณฑ์ได้ 
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 
- นักเรียนมีความรับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย 

1 

6 การแก้อสมการ
ที่อยู่ในรูป
กรณฑ์ 

เข้าใจสมบัติของ
เลขยกกำลังและ
นำไปแก้ปัญหา
ได้ 

ด้านความรู้ (K) 
- นักเรียนสามารถหาเซตคำตอบของ
อสมการที่อยู่ในรูปกรณฑ์ได้ 
ด้านทักษะและกระบวนการ (P) 
- นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนใน
การหาเซตคำตอบของอสมการที่อยู่ในรูป
กรณฑ์ได้ 
- นักเรียนสามารถอธิบายขั้นตอนในการ
หาเซตคำตอบของอสมการที่อยู่ในรูป
กรณฑ์ได้ 
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 

1 
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แผน
ที ่

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลา 

(ชั่วโมง) 
- นักเรียนมีความรับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย 

7 ฟังก์ชันเอกซ์
โพเนนเชียล 

เข้าใจลักษณะ
กราฟฟังก์ชัน
เอกซ์โพเนน
เชียลและฟังก์ชัน
ลอการิทึม และ
นำไปใช้ในการ
แก้ปัญหา 

ด้านความรู้ (K) 
- นักเรียนสามารถพิจารณาว่าฟังก์ชันที่
กำหนดให้เป็นหรือไม่เป็นฟังก์ชันเอกซ์
โพเนนเชียลได้ 
ด้านทักษะและกระบวนการ (P) 
- นักเรียนสามารถตรวจสอบว่าฟังก์ชันที่
กำหนดให้เป็นหรือไม่เป็นฟังก์ชันเอกซ์
โพเนนเชียลได้ 
- นักเรียนสามารถอธิบายว่าฟังก์ชันที่
กำหนดให้เป็นหรือไม่เป็นฟังก์ชันเอกซ์
โพเนนเชียลได้ 
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 
- นักเรียนมีความรับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย 

1 

8 กราฟของ
ฟังก์ชันเอกซ์
โพเนนเชียล 

เข้าใจลักษณะ
กราฟฟังก์ชัน
เอกซ์โพเนน
เชียลและฟังก์ชัน
ลอการิทึม และ
นำไปใช้ในการ
แก้ปัญหา 

ด้านความรู้ (K) 
- นักเรียนสามารถพิจารณาว่าฟังก์ชันที่
กำหนดเป็นฟังก์ชันเพิ่มหรือฟังก์ชันลดได้ 
ด้านทักษะและกระบวนการ (P) 
- นักเรียนสามารถเขียนกราฟของฟังก์ชัน
เอกซ์โพเนนเชียลได้ 
- นักเรียนสามารถอธิบายขั้นตอนในการ
เขียนกราฟของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล
ได้ 
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 
- นักเรียนมีความรับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย 

1 
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แผน
ที ่

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลา 

(ชั่วโมง) 
9 สมการเอกซ์

โพเนนเชียล 
แก้สมการเอกซ์
โพเนนเชียลและ
สมการ
ลอการิทึม และ
นำไปใช้ในการ
แก้ปัญหา 

ด้านความรู้ (K) 
- นักเรียนสามารถหาเซตคำตอบของ
สมการเอกซ์โพเนนเชียลได้ 
ด้านทักษะและกระบวนการ (P) 
- นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนใน
การแก้สมการเอกซ์โพเนนเชียลได้ 
- นักเรียนสามารถอธิบายขั้นตอนในการ
แก้สมการเอกซ์โพเนนเชียลได้ 
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 
- นักเรียนมีความรับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย 

1 

10 อสมการเอกซ์
โพเนนเชียล 

แก้สมการเอกซ์
โพเนนเชียลและ
สมการ
ลอการิทึม และ
นำไปใช้ในการ
แก้ปัญหา 

ด้านความรู้ (K) 
- นักเรียนสามารถหาเซตคำตอบของ
อสมการเอกซ์โพเนนเชียลได้ 
ด้านทักษะและกระบวนการ (P) 
- นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนใน
การแก้อสมการเอกซ์โพเนนเชียลได้ 
- นักเรียนสามารถอธิบายขั้นตอนในการ
แก้อสมการเอกซ์โพเนนเชียลได้ 
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 
- นักเรียนมีความรับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย 

1 

11 การประยุกต์
ของฟังก์ชัน
เอกซ์โพเนน
เชียล  
(การเพ่ิมจำนวน
ประชากร) 

แก้สมการเอกซ์
โพเนนเชียลและ
สมการ
ลอการิทึม และ
นำไปใช้ในการ
แก้ปัญหา 

ด้านความรู้ (K) 
- นักเรียนสามารถแก้ปัญหาเรื่องการเพ่ิม
จำนวนของประชากรได้ 
ด้านทักษะและกระบวนการ (P) 
- นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนใน
การแก้ปัญหาเรื่องการเพ่ิมจำนวนของ

1 
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แผน
ที ่

สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
เวลา 

(ชั่วโมง) 
ประชากรได้ 
- นักเรียนสามารถอธิบายขั้นตอนในการ
แก้ปัญหาเรื่องการเพ่ิมจำนวนของ
ประชากรได้ 
ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 
- นักเรียนมีความรับผิดชอบต่องานที่
ได้รับมอบหมาย 

        ซึ่งในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ ประกอบด้วย ผลการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 

สาระสำคัญ สาระการเรียนรู้ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ สื่อและแหล่งเรียนรู้ การวัดและประเมินผล 

และบันทึกหลังแผนการจัดการเรียนรู้ 

        1.6 ดำเนินการสร้างแบบประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ เพื่อพิจารณา

ตรวจสอบคุณภาพด้านความถูกต้อง ความเหมาะสมและความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยสร้างขึ้นโดยใช้

วิธีการของลิเคิร์ท (Likert) เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) ซึ่งมี 5 ระดับ ดังนี้  

5 หมายถึง เหมาะสมมากท่ีสุด 
4 หมายถึง เหมาะสมมาก 
3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
2 หมายถึง เหมาะสมน้อย 
1 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 

        1.7 นำแผนการจัดการเรียนรู้และแบบประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้

ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมและความ

ถูกต้องของเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ การจัดกิจกรรมเรียนรู้ สื่อและแหล่งเรียนรู้ การวัดและ

ประเมินผล รวมถึงระยะเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้และความเหมาะสมของภาษา  

        1.8 นำแผนการจัดการเรียนรู้และแบบประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้

ที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ

จำนวน 5 ท่าน ซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนคณิตศาสตร์และการวัดและประเมินผล เพ่ือพิจารณา

ตรวจสอบคุณภาพด้านความถูกต้อง ความเหมาะสมและความเท่ียงตรงเชิงเนื้อหา ประกอบด้วย 
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             1) รองศาสตราจารย์ ดร.นิภาพร ชุติมันต์ ปร.ด. (สถิติ) ตำแหน่ง อาจารย์ประจำ

ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านสถิติ 

             2) ดร.เจนจิรา ปุยวงค์ ปร.ด. (คณิตศาสตร์) ตำแหน่ง อาจารย์ประจำภาควิชา

คณิตศาสตร์ คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม เป็นผู้ เชี่ยวชาญด้านการสอน

คณิตศาสตร์ 

             3) ดร.รณยุทธ นิลโคตร ปร.ด. (การบริหารและพัฒนาการศึกษา) ตำแหน่ง  

รองผู้อำนวยการโรงเรียน โรงเรียนวาปีปทุม มีประสบการณ์ในการสอนคณิตศาสตร์ในระดับ

มัธยมศึกษา เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนคณิตศาสตร์ 

             4) นางยุพิน พลเรือง วท.ม. (คณิตศาสตร์) ตำแหน่ง ครูชำนาญการพิเศษ กลุ่มสาระ

การเรียนรู้คณิตศาสตร์ โรงเรียนสารคามพิทยาคม เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนคณิตศาสตร์ 

             5) นางสาวพิมพ์สุภา วุ่นเหลี่ยม วท.ม. (คณิตศาสตรศึกษา) ตำแหน่ง ครูชำนาญการ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ โรงเรียนสารคามพิทยาคม เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนคณิตศาสตร์ 

        1.9 นำคะแนนการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด มาวิเคราะห์หา

ค่าเฉลี่ย เพื่อพิจารณาความเหมาะสมตามเกณฑ์การพิจารณา ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2554) 

ค่าเฉลี่ย 4.51-5.00 หมายถึง มีเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 
   ค่าเฉลี่ย 3.51-4.50 หมายถึง มีเหมาะสมอยู่ในระดับมาก 
 ค่าเฉลี่ย 2.51-3.50 หมายถึง มีเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลาง 

   ค่าเฉลี่ย 1.51-2.50 หมายถึง มีเหมาะสมอยู่ในระดับน้อย 
ค่าเฉลี่ย 1.00-1.50 หมายถึง มีเหมาะสมอยู่ในระดับน้อยที่สุด 

        1.10 นำผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญเปรียบเทียบกับเกณฑ์ข้างต้น โดยเลือกใช้แผนการ

จัดการเรียนรู้ที่มีค่าเฉลี่ยของคะแนนประเมินจากผู้เชี่ยวชาญตั้งแต่ 3.51 ขึ้นไป จึงเหมาะสมที่จะ

นำไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ ซึ่งค่าเฉลี่ยของผู้เชี่ยวชาญประเมินอยู่ระหว่าง 4.65 – 4.87 และผลการ

ประเมินมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.77 ถือว่าเป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่มีเหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 

(ภาคผนวก ก) 

        1.11 นำแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแก้ไขจากคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ เสนอต่อ

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกครั้ง เพ่ือพิจารณาความถูกต้องและความเหมาะสมในทุก

องค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ แล้วนำไปใช้ในการวิจัยกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป  

 



 

 

  77 

2. ขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

        แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล  

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ประกอบด้วยแบบวัดด้านการเขียนแบบอัตนัย จำนวน 3 ชุด  

ชุดละ 5 ข้อ และแบบวัดด้านการพูดแบบสอบปากเปล่า จำนวน 3 ชุด ชุดละ 2 ข้อ โดยผู้วิจัยสร้างขึ้น

เพ่ือวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนและด้านการพูด ซึ่งมีขั้นตอนการ

สร้างและหาคุณภาพ ดังนี้ 

        2.1 ศึกษาหนังสือเรียน กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์เพ่ิมเติม เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์

โพเนนเชียล ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 และเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการวัดผลและประเมินผล วิธีการสร้าง

แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

        2.2 ศึกษาจุดประสงค์การเรียนรู้  ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง และสาระการเรียนรู้

คณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 

        2.3 วิเคราะห์เนื้อหา จุดประสงค์ ผลการเรียนรู้ที่คาดหวังจากหลักสูตรสถานศึกษาของ

โรงเรียนสารคามพิทยาคม กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เพ่ือกำหนดจำนวนแบบวัดให้สอดคล้อง

กับเนื้อหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ตั้งไว้ตามวงจรปฏิบัติการ 

        2.4 ดำเนินการสร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน

แบบอัตนัย จำนวน 3 ชุด ชุดละ 10 ข้อ ต้องการใช้จริง 5 ข้อ เพ่ือใช้หลังจากสิ้นสุดในแต่ละวงจร

ปฏิบัติการ โดยสร้างให้สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้และจุดประสงค์การเรียนรู้ และกำหนดเกณฑ์การ

ให้คะแนนแบบภาพรวม (Holistic rubrics) ดังตารางที่ 15 

ตารางที่ 15 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน 

คะแนน/
ความหมาย 

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนที่ปรากฎ 

4 (ดีมาก) สามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมาย
ได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์ และแสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบายให้ผู้อ่ืน
เข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้ชัดเจน เข้าใจง่าย และมีรายละเอียดครบถ้วน 

3 (ดี) สามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมาย
ได้ถูกต้อง แสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบายให้ผู้ อ่ืนเข้าใจตามลำดับ
ขั้นตอนได้ชัดเจน แต่มีรายละเอียดไม่ครบถ้วน หรือมีบางจุดที่อธิบายได้ไม่ถูกต้อง 

2 (พอใช้) สามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมาย
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คะแนน/
ความหมาย 

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนที่ปรากฎ 

ได้ แต่ไม่ถูกต้องทั้งหมด แสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจ
ตามลำดับขั้นตอนได้ แต่ยังไม่ชัดเจน หรือมีบางจุดที่ขาดความสมเหตุสมผล หรือ
ข้ามรายละเอียดที่สำคัญ 

1 
(ปรับปรุง) 

สามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมาย
ได้ แต่ไม่ถูกต้องทั้งหมด และไม่สามารถแสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียน
อธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้ 

0  
(ต้องแก้ไข) 

ไม่สามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อ
ความหมายได้ หรือไม่สามารถแสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบายให้ผู้อ่ืน
เข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้ หรือไม่มีร่องรอยการเขียน 

        2.5 ดำเนินการสร้างแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดแบบ

สอบปากเปล่า จำนวน 3 ชุด ชุดละ 3 ข้อ ต้องการใช้จริง 2 ข้อ เพ่ือใช้หลังจากสิ้นสุดในแต่ละวงจร

ปฏิบัติการ โดยสร้างให้สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้และจุดประสงค์การเรียนรู้  และใช้เกณฑ์การให้

คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดของจิตติมา ชอบเอียด (2551) ซึ่งเป็น

เกณฑก์ารให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบ (Analytic rubrics) ดังตารางที ่16 

ตารางที่ 16 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดของจิตติมา 

ชอบเอียด (2551) 

คะแนน/
ความหมาย 

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดที่ปรากฎ 

1. พูดอธิบายเพื่อสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบ 
3 (ดีมาก) พูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบได้อย่างถูกต้อง

ทั้งหมด ตามลำดับขั้นตอนอย่างชัดเจน 

2 (ดี) พูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบได้อย่างถูกต้อง
ทั้งหมดตามลำดับขั้นตอนชัดเจนเป็นบางส่วน 

1 (พอใช้) พูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบถูกต้องเป็น
บางส่วนตามลำดับขั้นตอนชัดเจนบางส่วน 

0 (ควรปรับปรุง) ไม่สามารถพูดอธิบายเพื่อสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบ 
2. พูดอธิบาย โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง 
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คะแนน/
ความหมาย 

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดที่ปรากฎ 

3 (ดีมาก) พูดอธิบาย โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องตามหลัก
คณิตศาสตร์ 

2 (ดี) พูดอธิบาย โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องตามหลัก
คณิตศาสตร์เป็นส่วนใหญ่ 

1 (พอใช้) พูดอธิบาย โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องตามหลัก
คณิตศาสตร์เป็นบางส่วน 

0 (ควรปรับปรุง) ไม่มีการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ (เครื่องหมาย) ทางคณิตศาสตร์ 
3. พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล นำมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้ 

3 (ดีมาก) พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจ
ได้อย่างสมเหตุสมผล 

2 (ดี) พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจ
ได้อย่างสมเหตุสมผลเป็นส่วนใหญ่ 

1 (พอใช้) พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจ
ได้อย่างสมเหตุสมผลเป็นบางส่วน 

0 (ควรปรับปรุง) ไม่สามารถพูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็นแนวคิด ของตนให้
ผู้อื่นเข้าใจได ้

4. ความชัดเจนในการพูดสรุปตามสถานการณ์ที่กำหนดได้ 

3 (ดีมาก) พูดสรุปได้อย่างถูกต้องทั้งหมดและชัดเจนตามสถานการณ์ที่กำหนด 
2 (ดี) พูดสรุปได้อย่างถูกต้องทั้งหมดและชัดเจนเป็นบางส่วนตามสถานการณ์ที่

กำหนด 

1 (พอใช้) พูดสรุปได้อย่างถูกต้องเป็นบางส่วนและชัดเจนเป็นบางส่วนตามสถานการณ์ที่
กำหนด 

0 (ควรปรับปรุง) ไม่สามารถพูดสรุปตามสถานการณ์ที่กำหนด 

        2.6 ดำเนินการสร้างแบบประเมินความเที่ยงตรงของแบบวัด เพ่ือเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 

        2.7 นำแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และแบบประเมินความ

เที่ยงตรงของแบบวัดที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือตรวจสอบความ

ถูกต้องและความเหมาะสม ความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์การเรียนรู้  
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        2.8 นำแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และแบบประเมินความ

เที่ยงตรงของแบบวัดที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  

เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญชุดเดิมจำนวน 5 ท่าน เพ่ือพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อสอบแต่ละข้อกับ

จุดประสงค์การเรียนรู้ โดยมีเกณฑ์การประเมิน ดังนี้ 

  ให้คะแนน  +1  เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบมีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
         ให้คะแนน   0   เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อสอบมีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
         ให้คะแนน  -1   เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบไม่มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

        2.9 นำผลการประเมินที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญมาวิเคราะห์ โดยใช้ดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) 

(อพันตรี พูลพุทธา, 2565) เพ่ือหาความสอดคล้องระหว่างข้อสอบแต่ละข้อกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

ซึ่งพิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป ผลการประเมินพบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้อง

ของข้อคำถามแต่ละข้อมีค่าตั้งแต่ 0.80 – 1.00 (ภาคผนวก ก) 

        2.10 ปรับปรุงแก้ไขแบบวัดตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ  

        2.11 นำแบบวัดที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วนำมาจัดพิมพ์แบบวัดแล้วนำไปทดลอง (Try Out) 

กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/10 โรงเรียนสารคามพิทยาคม จำนวน 40 คน เพ่ือหาค่าความยาก 

(P) และค่าอำนาจจำแนก (D) ของแบบวัด 

        2.12 ตรวจให้คะแนนแบบวัดที่นักเรียนทำตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้ 

        2.13 นำผลการทดสอบมาวิเคราะห์เพ่ือหาค่าความยาก (P) และค่าอำนาจจำแนก (D) 

จากนั้นคัดเลือกแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน จำนวน 5 ข้อ  

ที่มีค่าความยาก (P) ตั้งแต่ 0.20 - 0.80 และค่าอำนาจจำแนก (D) ตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป ที่ครอบคลุม

จุดประสงค์การเรียนรู้ โดยแบบวัดชุดที่ 1 ที่คัดเลือกมีค่าความยาก (P) มีค่าตั้งแต่ 0.57 – 0.75 และ

ค่าอำนาจจำแนก (D) มีค่าตั้งแต่ 0.50 – 0.60 แบบวัดชุดที่ 2 ที่คัดเลือกมีค่าความยาก (P) มีค่าตั้งแต่ 

0.68 – 0.71 และค่าอำนาจจำแนก (D) มีค่าตั้งแต่ 0.58 – 0.65 และแบบวัดชุดที่ 3 ที่คัดเลือกมีค่า

ความยาก (P) มีค่าตั้ งแต่  0.58 – 0.74 และค่าอำนาจจำแนก (D) มีค่าตั้ งแต่  0.50 – 0.68  

(ภาคผนวก ก) 

        2.14 คัดเลือกแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด จำนวน  

2 ข้อ ที่มีค่าความยาก (P) ตั้งแต่ 0.20 - 0.80 และค่าอำนาจจำแนก (D) ตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป  

ที่ครอบคลุมจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยแบบวัดชุดที่ 1 ที่คัดเลือกมีค่าความยาก (P) มีค่าเท่ากับ 0.68 

และ 0.72 และค่าอำนาจจำแนก (D) มีค่าเท่ากับ 0.57 และ 0.63 แบบวัดชุดที่ 2 ที่คัดเลือกมีค่าความ

ยาก (P) มีค่าเท่ากับ 0.73 และ 0.77 และค่าอำนาจจำแนก (D) มีค่าเท่ากับ 0.47 และ 0.53 และ
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แบบวัดชุดที่ 3 ที่คัดเลือกมีค่าความยาก (P) มีค่าเท่ากับ 0.61 และ 0.69 และค่าอำนาจจำแนก (D)  

มีค่าเท่ากับ 0.63 และ 0.78  (ภาคผนวก ก) 

        2.15 นำแบบวัดที่ ได้คัดเลือกไว้มาหาค่าความเชื่อมั่น  (Reliability) ของแบบวัด

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยใช้วิธีการหาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) 

ตามวิธีการของครอนบาค (Cronbach) (อพันตรี พูลพุทธา, 2565) โดยค่าความเชื่อมั่นของแบบวัด

ด้านการเขียน ชุดที่ 1 เท่ากับ 0.82 ค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดด้านการเขียน ชุดที่ 2 เท่ากับ 0.81 

และค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดด้านการเขียน ชุดที่ 3 เท่ากับ 0.82 (ภาคผนวก ก) 

        2.16 และค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดด้านการพูด ชุดที่ 1 เท่ากับ 0.85 ค่าความเชื่อมั่น

ของแบบวัดด้านการพูด ชุดที่ 2 เท่ากับ 0.82 และค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดด้านการพูด ชุดที่ 3 

เท่ากับ 0.84 (ภาคผนวก ก) 

        2.17 นำแบบวัดที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพแล้วมาจัดพิมพ์แบบทดสอบเป็นฉบับ

สมบูรณ์ เพ่ือนำไปใช้ในการวิจัยกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 

3. ขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

        แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ โดยผู้วิจัยจะทำการทดสอบกับนักเรียน

กลุ่มเป้าหมายหลังจากสิ้นสุดเนื้อหาในการสอน ซึ่งมีข้ันตอนการสร้างและหาคุณภาพ ดังนี้ 

        3.1 ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนสารคามพิทยาคมที่พัฒนาตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) กลุ่มสาระการเรียนรู้

คณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

        3.2 ศึกษาเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ และผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์

โพเนนเชียล ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จากหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนสารคามพิทยาคม 

        3.3 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และหลักการจากเอกสาร ตำราต่าง ๆ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

กับวิธีการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

        3.4 ดำเนินการสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนน

เชียล แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 25 ข้อ ต้องการใช้จริง 20 ข้อ โดยสร้างให้สอดคล้องกับสาระ

การเรียนรู้และจุดประสงค์การเรียนรู้ อย่างไรก็ตาม บางหัวข้อไม่ได้สร้างข้อสอบเผื่อไว้ เนื่องจาก

ข้อจำกัดด้านเวลาในการสอบของนักเรียนและลักษณะข้อสอบในบางหัวข้อที่มีความคล้ายคลึงกันของ



 

 

  82 

เนื้อหาและรูปแบบการคิด ทำให้บางหัวข้อมีจำนวนข้อสอบเผื่อไว้เท่ากับหรือใกล้เคียงกับจำนวนข้อที่

จะใช้จริง เพ่ือรักษาความสมดุลของแบบทดสอบให้มีความหลากหลายและครอบคลุมเนื้อหาอย่าง

เหมาะสม เพ่ือรักษาความหลากหลายของแบบทดสอบและให้ครอบคลุมเนื้อหาอย่างสมดุล ส่งผลให้

สามารถประเมินความรู้ของนักเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ การกำหนดจำนวนแบบทดสอบสอดคล้อง

กับสาระการเรียนรู้และจุดประสงค์การเรียนรู้ ดังตารางที ่17 

ตารางที่ 17 การกำหนดจำนวนแบบทดสอบสอดคล้องกับสาระการเรียนรู้และจุดประสงค์การเรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จำนวนข้อสอบ 

สร้างข้ึน ใช้จริง 

1. เลขยกกำลังที่มีเลขชี้กำลังเป็น
จำนวนเต็ม 

นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนใน
การหาผลลัพธ์ของเลขยกกำลังที่มีเลข
ชี้กำลังเป็นจำนวนเต็มได้ 

2 2 

2. รากที่ n ในระบบจำนวนจริง
และจำนวนจริงในรูปกรณฑ์ 

นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนใน
การหารากที่ n ในระบบจำนวนจริง
และจำนวนจริงในรูปกรณฑ์ได้ 

2 2 

3. การหาผลบวก ผลต่าง ผลคูณ 
และผลหารของจำนวนจริงในรูป
กรณฑ์ 

นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนใน
การหาผลบวก ผลต่าง ผลคูณ และ
ผลหารของจำนวนจริงในรูปกรณฑ์ได้ 

2 2 

4. เลขยกกำลังที่เลขชี้กำลังเป็น
ตรรกยะ 

นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนใน
การหาผลลัพธ์เลขยกกำลังที่มีเลขชี้
กำลังเป็นจำนวนตรรกยะได้ 

2 2 

5. การแก้สมการที่อยู่ในรูป
กรณฑ์ 

นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนใน
การแก้สมการที่อยู่ในรูปกรณฑ์ได้ 

2 1 

6. การแก้อสมการที่อยู่ในรูป
กรณฑ์ 

นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนใน
การแก้อสมการที่อยู่ในรูปกรณฑ์ได้ 

2 1 

7. ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล นักเรียนสามารถพิจารณาว่าฟังก์ชันที่
กำหนดให้เป็นหรือไม่เป็นฟังก์ชันเอกซ์
โพเนนเชียลได้ 

3 2 

8. กราฟของฟังก์ชันเอกซ์โพเนน
เชียล 

นักเรียนสามารถเขียนกราฟของ
ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลได้ 

2 2 
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สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
จำนวนข้อสอบ 

สร้างข้ึน ใช้จริง 
9. สมการเอกซ์โพเนนเชียล นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนใน

การแก้สมการเอกซ์โพเนนเชียลได้ 
3 2 

10. อสมการเอกซ์โพเนนเชียล นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนใน
การแก้อสมการเอกซ์โพเนนเชียลได้ 

3 2 

11. การประยุกต์ของฟังก์ชัน
เอกซ์โพเนนเชียล  
(การเพ่ิมจำนวนของประชากร) 

นักเรียนสามารถเขียนแสดงขั้นตอนใน
การแก้ปัญหาเรื่องการเพ่ิมจำนวนของ
ประชากรได้ 

2 2 

รวม 25 20 

        3.5 ดำเนินการสร้างแบบประเมินความเที่ยงตรงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียน เพ่ือเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 

        3.6 นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบประเมินความเที่ยงตรงของ

แบบทดสอบที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือพิจารณาความถูกต้องและ

ความเหมาะสม จากนั้นนำข้อเสนอแนะที่ได้รับมาปรับปรุงแก้ไขและเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์อีกครั้ง 

        3.7 นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบประเมินความเที่ยงตรงของ

แบบทดสอบที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  เสนอต่อ

ผู้ เชี่ยวชาญชุดเดิมจำนวน 5 ท่าน เพ่ือพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อสอบแต่ละข้อกับ

จุดประสงค์การเรียนรู้ ซึ่งมีเกณฑ์การประเมิน ดังนี้ 

  ให้คะแนน  +1  เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบมีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
        ให้คะแนน   0   เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อสอบมีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
         ให้คะแนน  -1   เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบไม่มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

        3.8 นำผลการประเมินที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญมาวิเคราะห์ เพ่ือหาความสอดคล้องระหว่าง

ข้อสอบแต่ละข้อกับจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยใช้ดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) (อพันตรี พูลพุทธา, 

2565) ซึ่งพิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป ผลการประเมินพบว่า ค่าดัชนีความ

สอดคล้องของข้อคำถามแต่ละข้อมีค่าตั้งแต่ 0.60 – 1.00 (ภาคผนวก ก) 

        3.9 ปรับปรุงแก้ไขแบบทดสอบตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ 
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        3.10 นำแบบทดสอบที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วนำมาจัดพิมพ์แบบทดสอบแล้วนำไปทดลอง 

(Try Out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/10 โรงเรียนสารคามพิทยาคม จำนวน 40 คน เพ่ือหาค่า

ความยาก (P) และค่าอำนาจจำแนก (B) ของแบบทดสอบ 

        3.11 ตรวจให้คะแนนแบบทดสอบที่นักเรียนทำตามเกณฑ์ที่กำหนดดังนี้ 

   ได้ 1 คะแนน เมื่อ ตอบถูก  

   ได้ 0 คะแนน เมื่อ ตอบผิด หรือ ไม่ตอบ หรือ เลือกตอบเกิน 1 คำตอบ 

        3.12 นำผลการทดสอบมาวิเคราะห์เพ่ือหาค่าความยาก (P) (ไพศาล วรคำ, 2562) และ

ค่าอำนาจจำแนก (B) โดยใช้ดัชนีบี (B-index) ตามวิธีของเบรนแนน (Brennan) (อพันตรี พูลพุทธา, 

2565) ซึ่งเป็นวิธีที่เหมาะสมกับแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ์ จากนั้นคัดเลือกแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนจำนวน 20 ข้อที่มีค่าความยาก (P) ตั้งแต่ 0.20 - 0.80 และค่าอำนาจจำแนก (B)  

ตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไป ที่ครอบคลุมจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยข้อสอบที่คัดเลือกมีค่าความยาก (P)  

มีค่าตั้งแต่ 0.45 – 0.75 และค่าอำนาจจำแนก (B) มีค่าตั้งแต่ 0.35 – 0.45  (ภาคผนวก ก) 

        3.13 นำแบบทดสอบที่ได้คัดเลือกไว้มาหาค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช้วิธีการของโลเวทท์ (Lovett Method) (ไพศาล วรคำ, 2562)  

ซึ่งเป็นวิธีที่เหมาะสมกับแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ์ พบว่า ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบเท่ากับ 

0.85 (ภาคผนวก ก)  

        3.14 นำแบบทดสอบที่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพแล้วมาจัดพิมพ์แบบทดสอบเป็นฉบับ

สมบูรณ์ เพ่ือนำไปใช้ในการวิจัยกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป  

4. ขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพของแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

        แบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยจะใช้ทำการสังเกตพฤติกรรมการ

สื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนและด้านการพูดของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายระหว่างการจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งมีข้ันตอนการสร้างและหาคุณภาพ ดังนี้ 

        4.1 ศึกษาการสร้างแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ จากเอกสารและ

งานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง  

        4.2 ดำเนินการสร้างแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน  

โดยเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน แบ่งประเด็น

พฤติกรรมที่แสดงออกได้ 1 ประเด็น คือ การเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความ

เพ่ือสื่อความหมาย นำเสนอแนวคิดของตนเองผ่านการเขียน รวม 4 คะแนน  
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        4.3 ดำเนินการสร้างแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด  

โดยเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด แบ่งประเด็น

พฤติกรรมที่แสดงออกได้ 4 ประเด็น ได้แก่ 1) การพูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการ

หาคำตอบ 2) การพูดอธิบายโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง 3) การพูดแสดง

ความสัมพันธ์ของข้อมูลนำมาเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้ และ 4) ความชัดเจนในการพูดสรุป

ตามสถานการณ์ที่กำหนดให้ ประเด็นละ 3 คะแนน รวมทั้งหมด 9 คะแนน  

        4.4 ดำเนินการสร้างแบบประเมินความเที่ยงตรงของแบบสังเกตพฤติกรรม เพ่ือเสนอต่อ

ผู้เชี่ยวชาญ 

        4.5 นำแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนและด้านการพูด 

และแบบประเมินความเที่ยงตรงของแบบสังเกตพฤติกรรมที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์ เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องและเหมาะสม จากนั้นนำข้อเสนอแนะที่ได้รับมาปรับปรุง

แก้ไขและเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกครั้ง 

        4.6 นำแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนและด้านการพูด 

และแบบประเมินความเที่ยงตรงของแบบสังเกตพฤติกรรมที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ

ของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญชุดเดิมจำนวน 5 ท่าน เพ่ือพิจารณาความ

สอดคล้องกับพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ซึ่งมีเกณฑ์การประเมิน ดังนี้ 

ให้คะแนน +1 เมื่อแน่ใจว่าแบบสังเกตมีความสอดคล้องกับพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
  ให้คะแนน  0  เมื่อไม่แน่ใจว่าแบบสังเกตมีความสอดคล้องกับพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
  ให้คะแนน -1  เมื่อแน่ใจว่าแบบสังเกตไม่มีความสอดคล้องกับพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
        4.7 นำผลการประเมินที่ได้จากผู้ เชี่ยวชาญมาวิเคราะห์ เพ่ือหาความสอดคล้องกับ

พฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยใช้ดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) (อพันตรี พูลพุทธา, 2565) 

ซึ่งพิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป ผลการประเมินพบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้อง

ของแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนและด้านการพูดของทุกข้อมีค่า

เท่ากับ 1.00 (ภาคผนวก ก) 

        4.8 นำแบบสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนที่ปรับปรุงแก้ไขจากคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ 

เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกครั้ง เพ่ือพิจารณาความถูกต้องและความเหมาะสมในทุก

องค์ประกอบแบบสังเกตพฤติกรรม และจัดพิมพ์แบบสังเกตพฤติกรรมที่ผ่านการตรวจสอบแล้ว  

เพ่ือนำไปใช้ในการวิจัยกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 
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5. ขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพของแบบสัมภาษณ์นักเรียน  

        แบบสัมภาษณ์นักเรียนที่ใช้ในงานวิจัยครั้งนี้เป็นแบบกึ่งโครงสร้าง โดยนำไปใช้กับนักเรียน

สองกลุ่ม ได้แก่ นักเรียนกลุ่มเป้าหมายที่มีคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ต่ำกว่า

เกณฑ์ และนักเรียนที่มีคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ผ่านเกณฑ์ขึ้นไป  

เพ่ือเปรียบเทียบการเรียนรู้ของนักเรียนทั้งสองกลุ่มว่ามีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร หลังจาก

ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ ซึ่งมีขั้นตอนการสร้าง 

ดังนี้ 

        5.1 ศึกษาการสร้างแบบสัมภาษณ์จากหนังสือ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความสามารถ

ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

        5.2 ดำเนินการสร้างแบบสัมภาษณ์นักเรียนที่มีลักษณะเป็นแบบกึ่งโครงสร้างให้

ครอบคลุมทุกข้อคำถามซึ่งเกี่ยวกับขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ ดังตารางที่ 18 

ตารางที่ 18 ประเด็นคำถามท่ีใช้ในการสัมภาษณ์เก่ียวกับข้ันตอนการจัดการเรียนรู้ 

การจัดการเรียนรู้ ประเด็นคำถาม 

ขั้นที่ 1 ขั้นนำเสนอปัญหา 
นักเรียนรู้สึกอย่างไรกับการจัดการเรียนรู้แบบ
การสอนแนะให้รู้คิด เพราะเหตุใด 

ขั้นที่ 2 ขั้นวิเคราะห์ข้อมูลและแก้ปัญหา 

เมื่อนักเรียนพบปัญหาทางคณิตศาสตร์ นักเรียน
มีข้ันตอนหรือมีวิธีเริ่มต้นแก้ปัญหาอย่างไร 

นักเรียนสามารถทำความเข้าใจหรือวิเคราะห์
ปัญหาได้ดีหรือไม่ เพราะเหตุใด 

ขั้นที่ 3 ขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา 

นักเรียนสามารถดำเนินการแก้ปัญหาที่กำหนด
ได้สำเร็จหรือไม่ เพราะเหตุใด 
เมื่อนักเรียนรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา 
นักเรียนสามารถอธิบายให้เพื่อนในชั้นเรียนและ 
ครูผู้สอนเข้าใจได้หรือไม่ เพราะเหตุใด 

ขั้นที่ 4 ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการใช้ 
นักเรียนรู้สึกอย่างไรเมื่อต้องอธิบายแนวคิดและ
ขั้นตอนการแก้ปัญหาของตนเองให้เพ่ือนในชั้น
เรียน และครูผู้สอนฟัง 
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การจัดการเรียนรู้ ประเด็นคำถาม 

นักเรียนมีส่วนร่วมในการอภิปรายและ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบและ
วิธีการแก้ปัญหา กับเพ่ือนในชั้นเรียนหรือไม่ 

        และทำการสัมภาษณ์เพ่ิมเติมเกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนรู้ เพ่ือการปรับปรุงและพัฒนาใน

วงจรปฏิบัติต่อไป ดังตารางที ่19  

ตารางที ่19 ประเด็นคำถามท่ีใช้ในการสัมภาษณ์เพ่ิมเติมเกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนการสอน 

การจัดการเรียนรู้ ประเด็นคำถาม 

วิธีการจัดการเรียนรู้ 
นักเรียนคิดว่าครูผู้สอนมีบทบาทอย่างไรในการช่วยสนับสนุน
การเรียนรู้ในครั้งนี้หรือไม่ 

ปัญหาและอุปสรรค 
หากนักเรียนพบอุปสรรคในการแก้ปัญหา นักเรียนจะมี
วิธีการรับมือหรือจัดการกับอุปสรรคนั้นอย่างไร 

ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
นักเรียนมีข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมเก่ียวกับการจัดการเรียนรู้
แบบการสอนแนะให้รู้คิดหรือไม่ 

        5.3 ดำเนินการสร้างแบบประเมินความเที่ยงตรงของแบบสัมภาษณ์นักเรียน เพ่ือเสนอต่อ

ผู้เชี่ยวชาญ 

        5.4 นำแบบสัมภาษณ์นักเรียนและแบบประเมินความเที่ยงตรงของแบบสัมภาษณ์นักเรียน

ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือทำการตรวจสอบและปรับปรุงแก้ไขใน

ประเด็นปัญหาให้ครอบคลุมกับหลักการจัดการเรียนรู้และเพ่ิมเติมในส่วนที่เกี่ยวข้องกับวิธีการจัดการ

เรียนการสอน จากนั้นนำข้อเสนอแนะที่ได้รับมาปรับปรุงแก้ไขและเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์อีกครั้ง 

        5.5 นำแบบสัมภาษณ์นักเรียนและแบบประเมินความเที่ยงตรงของแบบสัมภาษณ์นักเรียน

ที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์  เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญชุด

เดิม เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง ความเหมาะสม ความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับประเด็นที่

ต้องการทราบ โดยใช้เกณฑ์การประเมิน ดังนี้ 

                ให้คะแนน  +1  เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามมีความสอดคล้องกับประเด็นที่ต้องการทราบ 
      ให้คะแนน   0   เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อคำถามมีความสอดคล้องกับประเด็นที่ต้องการทราบ 
      ให้คะแนน  -1   เมื่อแน่ใจว่าข้อคำถามไม่มีความสอดคล้องกับประเด็นที่ต้องการทราบ 
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        5.6 นำผลการประเมินที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญมาวิเคราะห์ เพื่อหาความสอดคล้องระหว่างข้อ

คำถามกับประเด็นที่ต้องการทราบ โดยใช้ดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) (อพันตรี พูลพุทธา, 2565) ซึ่ง

พิจารณาค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่ 0.50 ขึ้นไป ผลการประเมินพบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้องของ

ข้อคำถามแต่ละข้อมีค่าตั้งแต่ 0.80 – 1.00 (ภาคผนวก ก) 

        5.7 นำแบบสัมภาษณ์นักเรียนที่ปรับปรุงแก้ไขจากคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ เสนอต่อ

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกครั้ง เพ่ือพิจารณาความถูกต้องและความเหมาะสมในทุก

องค์ประกอบของแบบสัมภาษณ์นักเรียน และจัดพิมพ์แบบสัมภาษณ์นักเรียนที่ผ่านการตรวจสอบแล้ว 

เพ่ือนำไปใช้ในการวิจัยกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 
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5. กรอบการดำเนินการวิจัย 
งานวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom Action Research )  

ตามแนวคิดของ Kemmis และ McTaggart (1990) โดยมีกรอบการดำเนินการวิจัย ดังภาพที่ 2 

 

 

 

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 กรอบการดำเนินการวิจัย 
 

4. ข้ันสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) วิเคราะห์และสะท้อนผลจาก
ข้อมูลที่ได้ เพ่ือประเมินว่าบรรลุผลตามความมุ่งหมายของการวิจัยหรือไม่ 
รวมถึงพิจารณาจุดแข็ง จุดอ่อน และแนวทางในการพัฒนาเพ่ิมเติม เพ่ือ
นำผลที่ได้ไปปรับปรุงและพัฒนาในวงจรปฏิบัติการต่อไป 

1. ขั้นวางแผน (Plan) 
    1) สำรวจและวิเคราะห์ปัญหา 
    2) การทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎี และแนวคิดที่เก่ียวข้อง 
    3) เลือกแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสม 
    4) วางแผนการดำเนินงาน 
    5) การสร้างและพัฒนาเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

3. ข้ันสังเกต (Observe) เก็บรวบรวมข้อมูลผลการเรียนรู้ 
พฤติกรรมระหว่างเรียน และการสัมภาษณ์นักเรียน โดยใช้เครื่องมือ
ทีผู่้วิจัยสร้างข้ึน 

อภิปรายผลการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้การ
จัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra 

2. ขั้นปฏิบัติ (Act) นำแผนการจัดการเรียนรู้ที่ออกแบบไว้มา
ปฏิบัติจริงในชั้นเรียน  

หากผลการวิจัยยังไม่

เป็นไปตามความมุ่ง

หมายของการวิจัย  

ให้กลับไปที่ขั้นที่ 1 

ขั้นวางแผน 
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6. การดำเนินการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลตามแนวคิดของ  Kemmis และ 

McTaggart (1990)  ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นการวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติ (Act)  

ขั้นสังเกต (Observe) และขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) โดยดำเนินการทั้งหมด 3 วงจร

ปฏิบัติการ ทั้งนี้ การแบ่งออกเป็น 3 วงจรมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาและปรับปรุงการจัดการเรียนรู้

อย่างเป็นระบบและต่อเนื่อง โดยพิจารณาจากผลสะท้อนและปัญหาที่พบในแต่ละรอบเพ่ือปรับวิธีการ

สอนให้เหมาะสมยิ่งขึ้น ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) 

วงจรปฏิบัติการที่ 2 เพ่ิมโปรแกรม GeoGebra มาใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้

คิด (CGI) เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจผ่านการแสดงภาพและตรวจสอบคำตอบ และวงจรปฏิบัติการที่ 3 

ใช้การจัดการเรียนรู้เช่นเดียวกับวงจรปฏิบัติการที่ 2 และมีการปรับในขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการ

แก้ปัญหา โดยให้นักเรียนแลกเปลี่ยนแนวคิดในกลุ่มย่อยก่อนอภิปรายร่วมกันทั้งชั้นเรียน โดยครูเป็น

ผู้นำการอภิปรายและร่วมสรุปแนวคิดกับนักเรียน พร้อมทั้งใช้โปรแกรม GeoGebra ในการตรวจสอบ

และอธิบายภาพรวมของปัญหาให้ชัดเจนยิ่งขึ้น การดำเนินการทั้ง 3 วงจรปฏิบัติการนี้สะท้อนถึง

กระบวนการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง โดยผู้วิจัยได้จัดเรียงเนื้อหาในแต่ละวงจรปฏิบัติการจากง่ายไปหา

ยาก และคำนึงถึงความเชื่อมโยงของเนื้อหาในแต่ละช่วง เพ่ือเสริมสร้างความเข้าใจอย่างต่อเนื่องและ

เป็นระบบ ซึ่งแผนการจัดการเรียนรู้และเนื้อหาในแต่ละวงจรปฏิบัติการแสดงไว้ ดังตารางที ่20 

ตารางที ่20 แผนการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ 

วงจร
ปฏิบัติการที่ 

แผนที่ เรื่อง 
เวลา 

(ชั่วโมง) 

1 

1 เลขยกกำลังที่มีเลขชี้กำลังเป็นจำนวนเต็ม 1 

2 รากที่ n ในระบบจำนวนจริงและจำนวนจริงในรูปกรณฑ์ 1 

3 การบวก ลบ คูณ และหารจำนวนที่อยู่ในรูปกรณฑ์ 1 

4 เลขยกกำลังที่มีเลขชี้กำลังเป็นจำนวนตรรกยะ 1 

2 

5 การแก้สมการที่อยู่ในรูปกรณฑ์ 1 

6 การแก้อสมการที่อยู่ในรูปกรณฑ์ 1 

7 ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 1 

8 กราฟของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 1 

3 9 สมการเอกซ์โพเนนเชียล 1 
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วงจร
ปฏิบัติการที่ 

แผนที่ เรื่อง 
เวลา 

(ชั่วโมง) 

10 อสมการเอกซ์โพเนนเชียล 1 

11 การประยุกต์ของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 1 

รวม 11 

โดยมีรายละเอียดการดำเนินงานในแต่ละวงจรปฏิบัติการดังต่อไปนี้ 

วงจรปฏิบัติการที่ 1  

ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน (Plan) 

1. สำรวจและสังเกตปัญหาภายในห้องเรียนที่ส่งผลต่อความสามารถในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน รวมถึงสังเกตและวิเคราะห์พฤติกรรมการ

การสื่อสารทางคณิตศาสตร์  

  2. ศึกษาหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 

2560) และหลักสูตรสถานศึกษา โรงเรียนสารคามพิทยาคม กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

เกี่ยวกับสาระการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ที่คาดหวังที่จะนำมาใช้การใช้การจัดการเรียนการสอน และ

ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือเป็นแนวทางในการกำหนดและสร้างเครื่องมือที่ใช้ใน

การวิจัย 

  3. ดำเนินการสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 

             3.1 แผนการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม 

GeoGebra เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 11 แผนการ

จัดการเรียนรู้ เวลาเรียน 11 ชั่วโมง จำนวน 3 วงจรปฏิบัติการ โดยวงจรปฏิบัติการที่ 1 ประกอบด้วย 

4 แผนการจัดการเรียนรู้ วงจรปฏิบัติการที่ 2 ประกอบด้วย 4 แผนการจัดการเรียนรู้ และวงจร

ปฏิบัติการที่ 3 ประกอบด้วย 3 แผนการจัดการเรียนรู้ 

             3.2 แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์

โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ประกอบด้วยแบบวัดด้านการเขียนแบบอัตนัย  

จำนวน 3 ชุด ชุดละ 5 ข้อ และแบบวัดด้านการพูดแบบสอบปากเปล่า จำนวน 3 ชุด ชุดละ 2 ข้อ 

             3.3 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล  

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ 

             3.4 แบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
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             3.5 แบบสัมภาษณ์นักเรียน เป็นแบบกึ่งโครงสร้าง 

  4. นำเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นที่ใช้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ เสนอต่อ

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือรับคำปรึกษาพร้อมทั้งแก้ไขตามคำแนะนำ 

  5. นำเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นที่ใช้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ เสนอต่อ

ผู้เชี่ยวชาญ เพื่อประเมินความถูกต้องและความเหมาะสมของเครื่องมือ 

  6. ปรับปรุงและแก้ไขเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยตามคำแนะนำของอาจารย์ที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์และผู้เชี่ยวชาญ และจัดพิมพ์เครื่องมือเพ่ือนำไปใช้กับกลุ่มเป้าหมาย 

ขั้นที่ 2 ขั้นปฏิบัติ (Act) 

นำแผนการจัดการเรียนรู้ที่ พัฒนาขึ้นนำไปใช้กับกลุ่มเป้ าหมายเพ่ือพัฒนา

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา  

ปีที่ 4 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) โดยแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างใน

วงจรปฏิบัติการที่ 1 ได้แก่ 

      แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง เลขยกกำลังที่มีเลขชี้กำลังเป็นจำนวนเต็ม 
      แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง รากท่ี n ในระบบจำนวนจริงและจำนวนจริงในรูปกรณฑ์ 

     แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง การบวก ลบ คูณ และหารจำนวนที่อยู่ในรูปกรณฑ์ 
     แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 เรื่อง เลขยกกำลังที่มีเลขชี้กำลังเป็นจำนวนตรรกยะ 
ขั้นที่ 3 ขั้นสังเกต (Observe) 

1. นำแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิ ตศาสตร์ไปใช้กับนักเรียน

กลุ่มเป้าหมาย โดยผู้วิจัยใช้สังเกตพฤติกรรมที่แสดงออกของนักเรียนในระหว่างการจัดการเรียนรู้ 

2. นำแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ไปวัดกับนักเรียน

กลุ่มเป้าหมาย ประกอบด้วยแบบวัดด้านการเขียนแบบอัตนัย จำนวน 5 ข้อ และแบบวัดด้านการพูด

แบบสอบปากเปล่า จำนวน 2 ข้อ โดยผู้วิจัยจะใช้วัดนักเรียนเมื่อสิ้นสุดวงจรปฏิบัติการที่ 1  

3. นำแบบสัมภาษณ์เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ไปใช้กับนักเรียน โดยผู้วิจัยจะ

สัมภาษณ์นักเรียนเมื่อสิ้นสุดในวงจรปฏิบัติการที่ 1 

ขั้นที่ 4 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) 

  นำข้อมูลที่ได้จากแบบทดสอบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์  

มาวิเคราะห์ผลเพ่ือเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 75 สังเกตพฤติกรรมจากแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์ บทสัมภาษณ์นักเรียนหลังจากสิ้นสุดวงจรปฏิบัติการ เพ่ือนำข้อมูลที่ได้มาออกแบบ

การจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการต่อไปให้มีคุณภาพยิ่งขึ้นในวงจรปฏิบัติการที่ 2 
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วงจรปฏิบัติการที่ 2  

ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน (Plan) 

  1. ศึกษาหาวิธีการแก้ไขปัญหาที่ได้จากการวิเคราะห์จากวงจรปฏิบัติการที่ 1 

  2. สร้างแผนการจัดการเรียนรู้ที่สามารถพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) 

และเพ่ิมวิธีแนวทางการแก้ไขปัญหาจากวงจรปฏิบัติการที่ 1 โดยเพ่ิมโปรแกรม GeoGebra มาช่วยใน

การเรียนการสอนร่วมด้วย 

ขั้นที่ 2 ขั้นปฏิบัติ (Act) 

นำแผนการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม 

GeoGebra ที่พัฒนาขึ้นนำไปใช้กับกลุ่มเป้าหมายเพ่ือพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยแผนการจัดการเรียนรู้

ที่สร้างในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ได้แก่ 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 เรื่อง การแก้สมการที่อยู่ในรูปกรณฑ์ 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 เรื่อง การแก้อสมการที่อยู่ในรูปกรณฑ์ 
  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 

    แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 เรื่อง กราฟของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 
ขั้นที่ 3 ขั้นสังเกต (Observe) 

1. นำแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิ ตศาสตร์ไปใช้กับนักเรียน

กลุ่มเป้าหมาย โดยผู้วิจัยใช้สังเกตพฤติกรรมที่แสดงออกของนักเรียนในระหว่างการจัดการเรียนรู้ 

2. นำแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ไปวัดกับนักเรียน

กลุ่มเป้าหมาย ประกอบด้วยแบบวัดด้านการเขียนแบบอัตนัย จำนวน 5 ข้อ และแบบวัดด้านการพูด

แบบสอบปากเปล่า จำนวน 2 ข้อ โดยผู้วิจัยจะใช้วัดนักเรียนเมื่อสิ้นสุดวงจรปฏิบัติการที่ 2  

3. นำแบบสัมภาษณ์เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ไปใช้กับนักเรียน โดยผู้วิจัยจะ

สัมภาษณ์นักเรียนเมื่อสิ้นสุดในวงจรปฏิบัติการที่ 2 

ขั้นที่ 4 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) 

  นำข้อมูลที่ได้จากแบบทดสอบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์  

มาวิเคราะห์ผลเพ่ือเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 75 สังเกตพฤติกรรมจากแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์ บทสัมภาษณ์นักเรียนหลังจากสิ้นสุดวงจรปฏิบัติการ เพ่ือนำข้อมูลที่ได้มาออกแบบ

การจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการต่อไปให้มีคุณภาพยิ่งขึ้นในวงจรปฏิบัติการที่ 3 
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วงจรปฏิบัติการที่ 3  

ขั้นที่ 1 ขั้นวางแผน (Plan) 

  1. ศึกษาหาวิธีการแก้ไขปัญหาที่ได้จากการวิเคราะห์จากวงจรปฏิบัติการที่ 2 

  2. สร้างแผนการจัดการเรียนรู้ที่สามารถพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) 

ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra เช่นเดิม 

ขั้นที่ 2 ขั้นปฏิบัติ (Act) 

นำแผนการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม 

GeoGebra ที่มีการปรับในขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา ให้นักเรียนแลกเปลี่ยนแนวคิดใน

กลุ่มย่อยก่อนอภิปรายร่วมกันทั้งชั้นเรียน โดยครูเป็นผู้นำการอภิปรายและร่วมสรุปแนวคิดกับ

นักเรียน พร้อมทั้งใช้โปรแกรม GeoGebra ในการตรวจสอบและอธิบายภาพรวมของปัญหาให้ชัดเจน

ยิ่งขึ้น แล้วนำไปใช้กับกลุ่มเป้าหมายเพ่ือพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างในวงจร

ปฏิบัติการที่ 3 ได้แก่ 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9 เรื่อง สมการเอกซ์โพเนนเชียล 
   แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 10 เรื่อง อสมการเอกซ์โพเนนเชียล 

           แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 เรื่อง การประยุกต์ของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 
ขั้นที่ 3 ขั้นสังเกต (Observe) 

1. นำแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิ ตศาสตร์ไปใช้กับนักเรียน

กลุ่มเป้าหมาย โดยผู้วิจัยใช้สังเกตพฤติกรรมที่แสดงออกของนักเรียนในระหว่างการจัดการเรียนรู้ 

2. นำแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ไปวัดกับนักเรียน

กลุ่มเป้าหมาย ประกอบด้วยแบบวัดด้านการเขียนแบบอัตนัย จำนวน 5 ข้อ และแบบวัดด้านการพูด

แบบสอบปากเปล่า จำนวน 2 ข้อ โดยผู้วิจัยจะใช้วัดนักเรียนเมื่อสิ้นสุดวงจรปฏิบัติการที่ 3 

3. นำแบบสัมภาษณ์เกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ไปใช้กับนักเรียน โดยผู้วิจัยจะ

สัมภาษณ์นักเรียนเมื่อสิ้นสุดในวงจรปฏิบัติการที่ 3 

4. นำแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ 

ไปใช้ทดสอบกับนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย โดยผู้วิจัยจะใช้ทดสอบนักเรียนเมื่อสิ้นสุดเนื้อหาในการสอน 
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ขั้นที่ 4 ขั้นสะท้อนผลการปฏิบัติ (Reflect) 

  นำข้อมูลที่ได้จากแบบทดสอบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์มา

วิเคราะห์ผลเพ่ือเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 75 สังเกตพฤติกรรมจากแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ บทสัมภาษณ์นักเรียนหลังจากสิ้นสุดวงจรปฏิบัติการ และนำคะแนนที่ ได้จาก

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังจากสิ้นสุดทุกวงจรปฏิบัติการมาวิเคราะห์เพ่ือ

เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 75 เพ่ือสรุปภาพรวมของผลการจัดการเรียนรู้ จากนั้นนำผลที่ได้มาวิเคราะห์

ผลว่าเป็นไปตามความมุ่งหมายของการวิจัยหรือไม่ 

7. การวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยนำผลที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลมาวิเคราะห์ข้อมูลทั้งในเชิงปริมาณและเชิง

คุณภาพ ดังนี้ 

1. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ 

       1.1 นำคะแนนของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์มาวิเคราะห์เพ่ือ

เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 75 โดยใช้สถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

       1.2 นำคะแนนของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาวิเคราะห์เพ่ือเทียบกับเกณฑ์

ร้อยละ 75 โดยใช้สถิติพ้ืนฐาน ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

2. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ  

       2.1 นำข้อมูลจากการสังเกตพฤติกรรมจากแบบสังเกตพฤติกรรมมาวิเคราะห์ผล ตีความ 

และสรุปในรูปแบบของการเขียนบรรยาย 

       2.2 นำบทสัมภาษณ์ของนักเรียนมาวิเคราะห์ผล ตีความ และสรุปในรูปแบบของการเขียน

บรรยาย 

8. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลประกอบด้วยสถิติพ้ืนฐาน และสถิติที่ใช้ในการตรวจสอบ

คุณภาพของเครื่องมือ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1. สถิติพื้นฐาน (อพันตรี พูลพุทธา, 2565) 

     1.1 ค่าเฉลี่ย (Mean) มีสูตรในการคำนวณดังนี้ 

X̅ =
∑ Xi

N
i=1

N
 

           เมื่อ   X̅     แทน  ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

         Xi   แทน   ข้อมูลชุดที่ i 
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         N    แทน  จำนวนข้อมูลทั้งหมด 

     1.2 ร้อยละ (Percentage) มีสูตรในการคำนวณดังนี้  

P =
f

N
× 100 

           เมื่อ   P    แทน   ร้อยละ 

         f     แทน   ความถี่ท่ีต้องการแปลงเป็นร้อยละ 

        N    แทน   จำนวนความถี่ทั้งหมด 

     1.3 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation หรือ S.D.) มีสูตรในการคำนวณดังนี้  

S. D. = √
N(∑ Xi

2N
i=1 ) − (∑ Xi

N
i=1 )2

N(N − 1)
 

            เมื่อ    S. D.  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

              X แทน คะแนนของแต่ละคน 

            N แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 

            ∑  แทน ผลรวม 

2. สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ 

    2.1 ค่าความเที่ยงตรงตามเนื้อหา (Content Validity) ของแผนการจัดการเรียนรู้ แบบวัด

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน แบบสังเกต

พฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ และแบบสัมภาษณ์ของนักเรียน โดยใช้วิธีหาค่าดัชนีความ

สอดคล้อง มีสูตรในการคำนวณดังนี้ (อพันตรี พูลพุทธา, 2565) 

IOC =
∑ R

N
 

          เมื่อ   IOC    แทน   ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับวัตถุประสงค์ 

              ∑ R     แทน   ผลรวมความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

                N      แทน   จำนวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 

       2.2 ค่าความยากง่าย (P) ของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยใช้

สูตรของวิทนีย์และซาเบอร์ส (Whitney & Sabers) (ไพศาล วรคำ, 2562) มีสูตรในการคำนวณดังนี้  

P =
sH + sL − (2nXmin)

2n(Xmax − Xmin)
 

         เมื่อ   P       แทน    ค่าความยากง่ายของข้อสอบ 
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      sH       แทน    เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง 

      sL        แทน    เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มต่ำ 

                         Xmax    แทน    คะแนนสูงสุดในข้อนั้น 

                         Xmin    แทน    คะแนนต่ำสุดในข้อนั้น 

      N         แทน    จำนวนนักเรียนในกลุ่มสูงหรือต่ำ 

    2.3 ค่าอำนาจจำแนก (D) ของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ โดยใช้

สูตรของ วิทนีย์และซาเบอร์ส (Whitney & Sabers) (ไพศาล วรคำ, 2562) มีสูตรในการคำนวณดังนี้  

D =
sH − sL

n(xmax − xmin)
 

         เมื่อ   D       แทน    ค่าอำนาจจำแนกของข้อสอบ 

      sH       แทน    เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง 

      sL        แทน    เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มต่ำ 

                         Xmax    แทน    คะแนนสูงสุดในข้อนั้น 

                         Xmin    แทน    คะแนนต่ำสุดในข้อนั้น 

      N         แทน    จำนวนนักเรียนในกลุ่มสูงหรือต่ำ 

    2.4 ค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

โดยใช้วิธีการหาสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) ตามวิธีการของครอนบาค (Cronbach) มีสูตร
ในการคำนวณดังนี ้(อพันตรี พูลพุทธา, 2565) 

α =
k

k − 1
[1 −

∑ si
2

st
2 ] 

เมื่อ α แทน ค่าความเชื่อมั่นแบบสัมประสิทธิ์แอลฟา 

   k แทน จำนวนข้อสอบ 

   Si
2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนรายข้อ 

              ∑ si
2 แทน ผลรวมของความแปรปรวนของคะแนนรายข้อทุกข้อ 

    st
2 แทน ความแปรปรวนของคะแนนรวม 

    2.5 ค่าความยาก (P) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (ไพศาล วรคำ, 2562) 

ซึ่งเป็นวิธีที่เหมาะสมกับแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ ์มีสูตรในการคำนวณดังนี้ 

P =
R

N
 

 เมื่อ P แทน ค่าความยากง่ายของข้อสอบ 
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   R แทน จำนวนนักเรียนตอบถูกในแต่ละข้อ 

   N แทน จำนวนนักเรียนที่เข้าสอบทั้งหมด 

    2.6 ค่าอำนาจจำแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดย

ใช้ดัชนีบี (B-index) ตามวิธีของเบรนแนน (Brennan) (อพันตรี พูลพุทธา, 2565) ซึ่งเป็นวิธีที่

เหมาะสมกับแบบทดสอบแบบอิงเกณฑ์ มีสูตรในการคำนวณดังนี้ 

B =
U

N1
−

L

N2
 

  เมื่อ B แทน ค่าอำนาจจำแนกของข้อสอบ 

   U แทน จำนวนคนรอบรู้ (หรือสอบผ่านเกณฑ์) ตอบถูก 

   L แทน จำนวนคนไม่รอบรู้ (หรือสอบไม่ผ่านเกณฑ์) ตอบถูก 

   N1 แทน จำนวนคนรอบรู้ (หรือสอบผ่านเกณฑ์)  

   N2 แทน จำนวนคนไม่รอบรู้ (หรือสอบไม่ผ่านเกณฑ์)  

    2.7 ค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช้

วิธีการของโลเวทท์ (Lovett Method) (ไพศาล วรคำ, 2562) ซึ่งเป็นวิธีที่เหมาะสมกับแบบทดสอบ

แบบอิงเกณฑ์ มีสูตรในการคำนวณดังนี้  

rcc = 1 − [
K ∑ X − ∑ X2

(K − 1) ∑(X − C)2
] 

เมื่อ rcc แทน ค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบ 

X แทน คะแนนสอบของนักเรียนแต่ละคน 

   K แทน จำนวนข้อสอบทั้งฉบับ 

            C  แทน คะแนนเกณฑ์หรือจุดตัดของแบบทดสอบ เท่ากับ 15  

ซึ่งคิดจากร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม  

(คะแนนเต็ม 20 คะแนน) 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัยครั้งนี้ เรื่อง การพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด 

(CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ซ่ึงผู้วิจัยได้เสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตามลำดับ ดังต่อไปนี้ 

1. สัญลักษณ์ท่ีใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

2. ลำดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

1. สัญลักษณ์ที่ใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในการแปลความหมายของการวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัย จึงกำหนด

สัญลักษณ์และความหมายของสัญลักษณ์ท่ีใช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล ดังนี้ 

X̅ แทน คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มเป้าหมาย 

S. D.  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มเป้าหมาย 

2. ลำดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยไดแ้บ่งการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 2 ตอน ดังนี้ 

ตอนที่  1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด 

(CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ให้คะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม 

ตอนที่  2 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4  

เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับ

โปรแกรม GeoGebra ให้คะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม 

3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 จากการดำเนินการตามขั้นตอนของการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom Action 

Research) จำนวน 3 วงจรปฏิบัติการ โดยในแต่ละวงจรปฏิบัติการใช้การจัดการเรียนรู้ดังนี้ วงจร

ปฏิบัติการที่ 1 ใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) วงจรปฏิบัติการที่ 2 เพิ่มโปรแกรม 

GeoGebra มาใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจ

ผ่านการแสดงภาพและตรวจสอบคำตอบ และวงจรปฏิบัติการที่ 3 ใช้การจัดการเรียนรู้เช่นเดียวกับ
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วงจรปฏิบัติการที่ 2 และมีการปรับในขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา โดยให้นักเรียน

แลกเปลี่ยนแนวคิดในกลุ่มย่อยก่อนอภิปรายร่วมกันทั้งชั้นเรียน โดยครูเป็นผู้นำการอภิปรายและร่วม

สรุปแนวคิดกับนักเรียน พร้อมทั้งใช้โปรแกรม GeoGebra ในการตรวจสอบและอธิบายภาพรวมของ

ปัญหาให้ชัดเจนยิ่งขึ้น ซึ่งการดำเนินการวิจัยทั้ง 3 วงจรปฏิบัติการมีความมุ่งหมายเพ่ือพัฒนา

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยผลการวิเคราะห์ข้อมูลมี

รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้

รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ให้คะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม 

หลังจากสิ้นสุดการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ ผู้วิจัยได้ดำเนินการเก็บข้อมูล

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้แบบวัดที่ผู้วิจัย

สร้างขึ้น ซึ่งประกอบด้วยแบบวัดด้านการเขียนแบบอัตนัย จำนวน 3 ชุด ชุดละ 5 ข้อ คะแนนเต็มชุด

ละ 20 คะแนน และแบบวัดด้านการพูดแบบสอบปากเปล่า จำนวน 3 ชุด ชุดละ 2 ข้อ คะแนนเต็มชุด

ละ 24 คะแนน รวมคะแนนเต็มทั้งหมด 44 คะแนน นอกจากนี้ ผู้วิจัยยังได้ใช้แบบสังเกตพฤติกรรม

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ประกอบการเก็บข้อมูลร่วมกับการตรวจให้คะแนนแบบ

วัด เพ่ือประเมินพฤติกรรมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนระหว่างการจัด

กิจกรรมเรียนรู้ จากนั้นผู้วิจัยนำคะแนนที่ได้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการมาเทียบเกณฑ์ร้อยละ 75 ของ

คะแนนเต็ม โดยใช้สถิติพ้ืนฐานในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ซ่ึงผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏดังตารางที ่21 

ตารางที่ 21 ผลการวิเคราะห์คะแนนรวมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ทั้ง 3 วงจร
ปฏิบัติการ 

นักเรียน
คนที่ 

คะแนนรวมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 วงจรปฏิบัติการที่ 3 
คะแนน 
(44) 

ร้อย
ละ 

ผลการ
ประเมิน 

คะแนน 
(44) 

ร้อย
ละ 

ผลการ
ประเมิน 

คะแนน 
(44) 

ร้อย
ละ 

ผลการ
ประเมิน 

1 8 18.18 ไม่ผ่าน 17 38.64 ไม่ผ่าน 25 56.82 ไม่ผ่าน 

2 18 40.91 ไม่ผ่าน 28 62.50 ไม่ผ่าน 39 88.64 ผ่าน 

3 7 15.91 ไม่ผ่าน 17 37.50 ไม่ผ่าน 25 56.82 ไม่ผ่าน 
4 9 20.45 ไม่ผ่าน 18 40.91 ไม่ผ่าน 25 56.82 ไม่ผ่าน 
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นักเรียน
คนที่ 

คะแนนรวมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 วงจรปฏิบัติการที่ 3 
คะแนน 
(44) 

ร้อย
ละ 

ผลการ
ประเมิน 

คะแนน 
(44) 

ร้อย
ละ 

ผลการ
ประเมิน 

คะแนน 
(44) 

ร้อย
ละ 

ผลการ
ประเมิน 

5 19 43.18 ไม่ผ่าน 27 61.36 ไม่ผ่าน 38 86.36 ผ่าน 
6 37 84.09 ผ่าน 38 86.36 ผ่าน 36 81.82 ผ่าน 

7 35 79.55 ผ่าน 36 81.82 ผ่าน 37 84.09 ผ่าน 
8 30 68.18 ไม่ผ่าน 36 80.68 ผ่าน 35 79.55 ผ่าน 

9 15 34.09 ไม่ผ่าน 27 61.36 ไม่ผ่าน 25 56.82 ไม่ผ่าน 

10 43 97.73 ผ่าน 38 85.23 ผ่าน 41 93.18 ผ่าน 
11 25 56.82 ไม่ผ่าน 33 75.00 ผ่าน 35 79.55 ผ่าน 

12 33 75.00 ผ่าน 34 77.27 ผ่าน 36 81.82 ผ่าน 

13 34 77.27 ผ่าน 33 75.00 ผ่าน 35 79.55 ผ่าน 
14 18 40.91 ไม่ผ่าน 27 61.36 ไม่ผ่าน 35 79.55 ผ่าน 

15 33 75.00 ผ่าน 33 75.00 ผ่าน 35 79.55 ผ่าน 
16 18 40.91 ไม่ผ่าน 19 43.18 ไม่ผ่าน 24 54.55 ไม่ผ่าน 

17 33 75.00 ผ่าน 35 78.41 ผ่าน 37 84.09 ผ่าน 

18 29 65.91 ไม่ผ่าน 36 81.82 ผ่าน 41 93.18 ผ่าน 
19 43 97.73 ผ่าน 38 86.36 ผ่าน 39 88.64 ผ่าน 

20 18 40.91 ไม่ผ่าน 31 70.45 ไม่ผ่าน 41 93.18 ผ่าน 

21 43 97.73 ผ่าน 38 85.23 ผ่าน 41 93.18 ผ่าน 
22 12 27.27 ไม่ผ่าน 18 40.91 ไม่ผ่าน 26 59.09 ไม่ผ่าน 

23 16 36.36 ไม่ผ่าน 18 40.91 ไม่ผ่าน 22 50.00 ไม่ผ่าน 

24 11 25.00 ไม่ผ่าน 16 36.36 ไม่ผ่าน 24 54.55 ไม่ผ่าน 
25 35 79.55 ผ่าน 38 86.36 ผ่าน 38 86.36 ผ่าน 

26 16 36.36 ไม่ผ่าน 20 45.45 ไม่ผ่าน 36 81.82 ผ่าน 
27 17 38.64 ไม่ผ่าน 31 69.32 ไม่ผ่าน 35 79.55 ผ่าน 

28 41 93.18 ผ่าน 42 94.32 ผ่าน 41 93.18 ผ่าน 

29 39 88.64 ผ่าน 33 75.00 ผ่าน 39 88.64 ผ่าน 
30 43 97.73 ผ่าน 38 85.23 ผ่าน 38 86.36 ผ่าน 
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นักเรียน
คนที่ 

คะแนนรวมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 วงจรปฏิบัติการที่ 3 
คะแนน 
(44) 

ร้อย
ละ 

ผลการ
ประเมิน 

คะแนน 
(44) 

ร้อย
ละ 

ผลการ
ประเมิน 

คะแนน 
(44) 

ร้อย
ละ 

ผลการ
ประเมิน 

31 35 79.55 ผ่าน 33 75.00 ผ่าน 35 79.55 ผ่าน 
32 37 84.09 ผ่าน 34 77.27 ผ่าน 37 84.09 ผ่าน 

33 19 43.18 ไม่ผ่าน 22 48.86 ไม่ผ่าน 33 75.00 ผ่าน 
34 27 61.36 ไม่ผ่าน 38 85.23 ผ่าน 41 93.18 ผ่าน 

35 40 90.91 ผ่าน 36 81.82 ผ่าน 40 90.91 ผ่าน 

36 41 93.18 ผ่าน 40 90.91 ผ่าน 42 95.45 ผ่าน 

X̅ 27.14 61.68 ไม่ผ่าน 30.29 68.84 ไม่ผ่าน 34.78 79.04 ผ่าน 

S. D. 11.71 26.61  7.91 17.97  6.03 13.71  

ผลการประเมินนักเรียนในแต่ละวงจรปฏิบัติการ 

วงจรปฏิบัติการที่ 
จำนวนนักเรียน

ทั้งหมด 
จำนวนนักเรียนที่ผ่าน

เกณฑ์ร้อยละ 75 
จำนวนนักเรียนที่ไม่
ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 

1 36 17 19 

2 36 21 15 

3 36 33 3 

  จากตารางที่ 21 พบว่า คะแนนรวมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่ได้จาก

แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง

หลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจรปฏิบัติการ โดยในวงจรปฏิบัติการที่ 1 นักเรียนมีคะแนน

เฉลี่ยเท่ากับ 27.14 คะแนน จากคะแนนเต็ม 44 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 61.68 โดยมีนักเรียนที่ผ่าน

เกณฑ์ร้อยละ 75 จำนวน 17 คน จากนักเรียนทั้งหมด 36 คน วงจรปฏิบัติการที่ 2 นักเรียนมีคะแนน

เฉลี่ยเท่ากับ 30.29 คะแนน จากคะแนนเต็ม 44 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 68.84 โดยมีนักเรียนที่ผ่าน

เกณฑ์ร้อยละ 75 จำนวน 21 คน จากนักเรียนทั้งหมด 36 คน และวงจรปฏิบัติการที่ 3 นักเรียนมี

คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 34.78 คะแนน จากคะแนนเต็ม 44 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 79.04 โดยมีนักเรียน

ที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 จำนวน 33 คน จากนักเรียนทั้งหมด 36 คน และพบว่าคะแนนเฉลี่ยคะแนน

รวมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็มในวงจร

ปฏิบัติการที่ 3  
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 นอกจากการวิเคราะห์คะแนนรวมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่นำเสนอ

ข้างต้น เพ่ือให้เห็นภาพการพัฒนาความสามารถของนักเรียนในแต่ละด้านอย่างชัดเจน ผู้วิจัยจึงได้

วิเคราะห์ผลคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์แยกเป็นด้านการเขียนและด้านการ

พูดในแต่ละวงจรปฏิบัติการ เพ่ือสะท้อนจุดเด่นและจุดที่ควรพัฒนาของนักเรียนในแต่ละด้าน ซึ่งผล

การวิเคราะห์แยกตามด้านในแต่ละวงจรปฏิบัติการ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้  

วงจรปฏิบัติการที่ 1  

ผู้วิจัยได้ดำเนินการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอน 

ได้แก่ ขั้นที่ 1 ขั้นนำเสนอปัญหา ครูนำเสนอปัญหา ขั้นที่ 2 ขั้นวิเคราะห์และแก้ปัญหา นักเรียน

วิเคราะห์และหาวิธีการแก้ปัญหา ผู้วิจัยจะเป็นผู้ให้คำแนะนำและตั้งถามกับนักเรียน เพ่ือให้นักเรียน

คิดวิเคราะห์และหาวิธีการแก้ปัญหาด้วยตนเอง และครูจะคอยสังเกตและให้คำแนะนำเมื่อเกิดข้อ

สงสัยหรือปัญหา ขั้นที่ 3 ขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา นักเรียนนำเสนอวิธีการแก้ปัญหา

และแนวคิดของตนเองที่ใช้ในการแก้ปัญหาต่อชั้นเรียน โดยครูเป็นผู้ใช้คำถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียน

แสดงแนวคิดของตนเอง และขั้นที่ 4 ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา นักเรียนร่วมกัน

อภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหาที่แตกต่างกัน โดยครูเป็นผู้นำในการอภิปรายและสรุปร่วมกันกับ

นักเรียน โดยการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ประกอบด้วยเนื้อหา 4 เรื่อง ได้แก่ 1) เลขยก

กำลังที่มีเลขชี้กำลังเป็นจำนวนเต็ม 2) รากที่ n ในระบบจำนวนจริงและจำนวนจริงในรูปกรณฑ์ 3) 

การบวก การลบ การคูณ และการหารจำนวนที่อยู่ในรูปกรณฑ์  และ 4) เลขยกกำลังที่มีเลขชี้กำลัง

เป็นจำนวนตรรกยะ สำหรับเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัย

แบ่งออกเป็น 2 ด้าน ได้แก่ ด้านการเขียน ประเมินการเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทน

ข้อความเพ่ือสื่อความหมาย นำเสนอแนวคิดของตนเองผ่านการเขียน โดยมีคะแนนเต็ม 20 คะแนน 

และด้านการพูด ประเมิน 4 ด้าน ได้แก่ 1) การพูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการหา

คำตอบ 2) การพูดอธิบายโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง 3) การพูดแสดง

ความสัมพันธ์ของข้อมูลนำมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อื่นเข้าใจได้ และ 4) ความชัดเจนในการ

พูดสรุปตามสถานการณ์ที่กำหนดได้ โดยมีคะแนนเต็ม 24 คะแนน รวมคะแนนเต็มทั้งหมด 44 

คะแนน เพ่ือให้เห็นภาพการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในแต่ละ

ด้านอย่างชัดเจน ผู้วิจัยจึงได้นำเสนอผลการวิเคราะห์แยกตามด้าน โดยเริ่มจากนำเสนอผลการ

วิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน ซึ่งผลการวิเคราะห์ข้อมูล

ปรากฏ ดังตารางที่ 22 
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ตารางที่ 22 คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนในวงจรปฏิบัติการที่ 1 

นักเรียนคนที่ คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์การเขียน (20) ร้อยละ 

1 8 40 
2 18 90 

3 7 35 
4 9 45 

5 19 95 

6 13 65 
7 14 70 

8 11 55 

9 15 75 
10 19 95 

11 13 65 

12 13 65 
13 19 95 

14 18 90 
15 18 90 

16 18 90 

17 18 90 
18 17 85 

19 19 95 

20 18 90 
21 19 95 

22 12 60 

23 16 80 
24 11 55 

25 15 75 
26 16 80 

27 17 85 

28 17 85 
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นักเรียนคนที่ คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์การเขียน (20) ร้อยละ 

29 15 75 

30 19 95 
31 15 75 

32 16 80 

33 19 95 
34 15 75 

35 16 80 

36 17 85 

X̅ 15.53 77.65 

S. D. 3.29 16.45 

 จากตารางที่ 22 พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

ด้านการเขียนเท่ากับ 15.53 จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 77.65 ของคะแนนเต็ม และ

มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.29  

 จากผลการวิเคราะห์คะแนนข้างต้น แสดงให้ เห็นถึงความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการเขียนของนักเรียนแต่ละคนในวงจรปฏิบัติการที่ 1 เพ่ือให้เห็นรายละเอียดที่

ชัดเจนยิ่งขึ้น ผู้วิจัยจึงนำเสนอข้อมูลที่ได้จากการตรวจให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน โดยนำเสนอข้อมูลในส่วนของการเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมาย นำเสนอแนวคิดของตนเองผ่านการเขียน  และการ

ประเมินผลของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน ดังภาพประกอบ

ต่อไปนี้  
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ภาพประกอบที่ 3 ตัวอย่างการประเมินผลของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ด้านการเขียนในวงจรปฏิบัติการที่ 1 

 จากภาพประกอบที่ 3 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนสามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมายได้ถูกต้อง แสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบาย

ให้ผู้อ่ืนเข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้ชัดเจน แต่มีรายละเอียดไม่ครบถ้วน หรือมีบางจุดที่อธิบายได้ไม่

ถูกต้อง เนื่องจากนักเรียนใช้เครื่องหมายรากที่ 2 (√ ) แทนรากที่ 4 (√
4 ) ซึ่งไม่ถูกต้อง เนื่องจาก

เครื่องหมาย √  หมายถึงรากที่สองเท่านั้น จึงควรใช้สัญลักษณ์รากที่สี่ ( √
4 ) แทน เพ่ือให้ถูกต้อง

และสื่อความหมายได้ชัดเจนยิ่งขึ้น นอกจากนี้ การอธิบายยังขาดการแสดงเหตุผลประกอบว่า 16 และ 

81 สามารถเขียนในรูปเลขยกกำลังได้ เป็น  16 = 24 และ 81 = 34 ซึ่ งจะช่วยให้ เข้าใจว่า 

 √16
4

= √244
= 2 และ √81

4
= √344

= 3 ดังนั้น รากที่ 4 ของ 16

81
  จึงเป็น  √

16

81

4
=

√16
4

√81
4 =

2

3
  ซึ่งแสดงแนวคิดที่สมบูรณ์และถูกต้องตามหลักคณิตศาสตร์ 

 

ภาพประกอบที่ 4 ตัวอย่างการประเมินผลของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ด้านการเขียนในวงจรปฏิบัติการที่ 1 

จากภาพประกอบที่ 4 แสดงให้เห็นว่า นักเรียนสามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมายได้ แต่ไม่ถูกต้องทั้งหมด แสดงแนวคิดของตนเองผ่านการ

เขียนอธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้ แต่ยังไม่ชัดเจน หรือมีบางจุดที่ขาดความสมเหตุสมผล 

หรือข้ามรายละเอียดที่สำคัญ เช่น นักเรียนเริ่มต้นด้วยการใช้สัญลักษณ์รากที่ 4 (√4 ) ซึ่งถูกต้องตาม

หลักการ แต่ในขั้นตอนถัดมาเปลี่ยนไปใช้สัญลักษณ์รากที่ 2 (√ ) ซึ่งไม่สอดคล้องกัน ส่งผลให้การ

แสดงวิธีทำขาดความสอดคล้องกัน  ควรเขียนให้เป็นไปในทิศทางเดียวกันตลอด  คือ √16
4

=

√2 × 2 × 2 × 2
4

= 2 และ √81
4

= √3 × 3 × 3 × 3
4

= 3 เพ่ือให้ ได้คำตอบของ√
16

81

4
=

2

3
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โดยไม่จำเป็นต้องเขียนกรณีติดลบ (
−2

−3
) เพราะโจทย์ถามหารากที่ 4 ซึ่งโดยทั่วไปหมายถึงรากที่ 4 

บวกของจำนวนบวก 

นอกจากการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนแล้ว 

เพ่ือให้เห็นภาพการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้อย่างครบถ้วน 

ผู้วิจัยจึงได้นำเสนอผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด 

ซึ่งผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏ ดังตารางที่ 23 

ตารางที่ 23 คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดในวงจรปฏิบัติการที่ 1 

นักเรียนคนที่ คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์การพูด (24) ร้อยละ 

1 0 0 

2 0 0 

3 0 0 
4 0 0 

5 0 0 
6 24 100 

7 21 87.50 

8 19 79.17 
9 0 0 

10 24 100 

11 12 50 
12 20 83.33 

13 15 62.50 

14 0 0 
15 15 62.50 

16 0 0 
17 15 62.50 

18 12 50 

19 24 100 
20 0 0 

21 24 100 
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นักเรียนคนที่ คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์การพูด (24) ร้อยละ 

22 0 0 

23 0 0 
24 0 0 

25 20 83.33 

26 0 0 
27 0 0 

28 24 100 

29 24 100 
30 24 100 

31 20 83.33 
32 21 87.50 

33 0 0 

34 12 50 
35 24 100 

36 24 100 

X̅ 11.61 48.38 

S. D. 10.53 43.88 

 จากตารางที่ 23 พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

ด้านการพูดเท่ากับ 11.61 จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 48.38 ของคะแนนเต็ม และมี

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 10.53 

จากผลการวิเคราะห์คะแนนข้างต้น แสดงให้ เห็นถึงความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการพูดของนักเรียนแต่ละคนในวงจรปฏิบัติการที่ 1 เพ่ือให้เห็นรายละเอียดที่ชัดเจน

ยิ่งขึ้น ผู้วิจัยจึงนำเสนอข้อมูลที่ได้จากการตรวจให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการพูด โดยนำเสนอข้อมูลในส่วนของการพูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิด

ในการหาคำตอบ การพูดอธิบายโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง การพูดแสดง

ความสัมพันธ์ของข้อมูลนำมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้ และความชัดเจนในการพูด

สรุปตามสถานการณ์ท่ีกำหนดได้ และจากการประเมินผลของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการพูด พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ ไม่สามารถพูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมาย
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แนวความคิดในการหาคำตอบได้ โดยนักเรียนไม่สามารถพูดอธิบายเพื่อสื่อความหมายแนวความคิดใน

การหาคำตอบ ไม่มีการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ ไม่สามารถพูดแสดงความสัมพันธ์ของ

ข้อมูลมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อื่นเข้าใจได้ และไม่สามารถพูดสรุปตามสถานการณ์ที่กำหนด 

อย่างไรก็ตาม มีนักเรียนบางส่วนที่สามารถพูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการ

หาคำตอบได้อย่างถูกต้องทั้งหมดตามลำดับขั้นตอนอย่างชัดเจน พูดอธิบายโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์

ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องตามหลักคณิตศาสตร์ พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็น

แนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้อย่างสมเหตุสมผล และพูดสรุปได้อย่างถูกต้องทั้งหมดและชัดเจนตาม

สถานการณ์ท่ีกำหนด ยกตัวอย่าง เช่น 

         จงอธิบายวิธีการหาคำตอบของรากท่ี 3 ของ −64 

            นักเรียนกล่าวว่า “ในการหาคำตอบของรากท่ี 3 ของ −64 คือ √−64
3

= −4 

          เนื่องจาก (−4)(−4)(−4) = −64” 

จากตัวอย่างการพูดอธิบายของนักเรียน แสดงให้เห็นว่า นักเรียนสามารถพูดอธิบายวิธีการหา

คำตอบของรากที่ 3 ของ −64 ได้อย่างถูกต้อง โดยใช้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ในการสนับสนุนคำตอบ 

นักเรียนสามารถแสดงให้เห็นว่า √−64
3

= −4  ได้อย่างชัดเจน พร้อมทั้งตรวจสอบคำตอบโดยการ

คูณ (−4)(−4)(−4) = −64 ซึ่งเป็นการอธิบายที่สะท้อนถึงความเข้าใจเกี่ยวกับรากที่สามของ

จำนวนลบ 

นอกจากการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และ

แบบสังเกตพฤติกรรมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยได้ทำการสัมภาษณ์นักเรียนที่

มีคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ผ่านและไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนน

เต็ม โดยจากการสัมภาษณ์นักเรียน ผู้วิจัยสามารถสรุปประเด็นได้ดังนี้ 

 1. ปัญหาในขั้นนำเสนอปัญหา จากการสัมภาษณ์พบว่า นักเรียนสามารถวิเคราะห์โจทย์

ปัญหาและทำความเข้าใจปัญหาได้ แต่ยังมีนักเรียนบางส่วนที่ยังไม่เข้าใจปัญหา ซึ่งเกิดจากลักษณะ

ของโจทย์ที่ครูนำเสนอมีความซับซ้อนหรือความยากที่เกินกว่าที่นักเรียนจะสามารถเข้าใจได้ด้วยตนเอง

ในช่วงเริ่มต้น โดยจะเห็นได้จากคำตอบของนักเรียน ดังนี้ 

“ปัญหาที่ครูนำเสนอมาบางข้อมีตัวแปรหลายตัว ทำให้ไม่รู้ว่าต้องเริ่มจากตรงไหนก่อน” 

(นักเรียนคนที ่1, 7 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 
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 2. ปัญหาในขั้นวิเคราะห์และแก้ปัญหา จากการสัมภาษณ์พบว่า นักเรียนยังมีความสับสน

เกี่ยวกับการเลือกใช้บทนิยาม ทฤษฎีบท และสมบัติต่าง ๆ มาใช้ประกอบการแก้ปัญหา โดยจะเห็นได้

จากคำตอบของนักเรียน ดังนี้ 

“ไม่รู้ต้องใช้เนื้อหาหรือสมบัติไหนมาใช้ในการแก้ปัญหาโจทย์นี้” 

(นักเรียนคนที ่3, 7 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 

“คิดว่าโจทย์นี้น่าจะใช้สมบัตินี้ในการแก้โจทย์ แต่ลองทำแล้วได้คำตอบไม่เหมือนเพ่ือน” 

(นักเรียนคนที ่8, 7 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 

 3. ปัญหาในขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา จากการสัมภาษณ์พบว่า นักเรียนขาด

ความมั่นใจและมีความกังวลในการรายงานคำตอบของตนเอง เนื่องจากไม่มั่นใจในวิธีการที่ใช้ในการ

แก้ปัญหาหรือคำตอบที่ได้ว่าทำถูกต้องหรือไม่ โดยจะเห็นได้จากคำตอบของนักเรียน ดังนี้ 

“ไม่มั่นใจว่าวิธีทำท่ีทำ จะเป็นคำตอบที่ถูกหรือเปล่า” 

(นักเรียนคนที่ 11, 7 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 

“กลัวที่จะพูดอธิบายในการหาคำตอบ เพราะว่าไม่เคยพูดนำเสนอวิธีทำโจทย์หน้าชั้นเรียน” 

(นักเรียนคนที ่9, 7 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 

 4. ปัญหาในขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา จากการสัมภาษณ์พบว่า การที่ทั้งชั้น

ร่วมกันอภิปรายถึงคำตอบและวิธีการแก้ปัญหาที่แตกต่างกัน ช่วยให้ได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและ

เรียนรู้จากกันและกันกับเพ่ือนร่วมชั้น แต่ใช้เวลานาน โดยจะเห็นได้จากคำตอบของนักเรียน ดังนี้ 

“ได้ฟังวิธีการคิดในการหาคำตอบที่หลากหลาย มีประโยชน์ที่จะนำวิธีการคิดของเพื่อนมาใช้ต่อไปได้” 

(นักเรียนคนที ่7, 7 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 

 อีกทั้งผู้วิจัยได้ทำการสัมภาษณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นในระหว่างการจัดการเรียนรู้ ซึ่งจากการ

สัมภาษณ์สามารถสรุปได้ว่า นักเรียนยังไม่คุ้นเคยกับการจัดการเรียนรู้แบบสอนแนะให้รู้คิด (CGI) อีก

ทั้งนักเรียนบางคนคิดว่าใช้เวลามากเกินไปในการทำกิจกรรมการเรียนรู้ โดยจะเห็นได้จากคำตอบของ

นักเรียน ดังนี้ 

“ไม่เหมือนการเรียนการสอนที่เคยเรียนมา ทำให้รู้สึกว่าไม่ชิน” 

(นักเรียนคนที ่5, 7 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 

“ครูให้เวลาในการทำโจทย์น้อยไป ทำให้ทำโจทย์ไม่ทัน” 

(นักเรียนคนที ่7, 7 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 
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 ผลการวิเคราะห์ในวงจรปฏิบัติการที่  1 จากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ แบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ และแบบสัมภาษณ์นักเรียน พบว่า 

นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยด้านการเขียนเท่ากับ 15.53 จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 77.65 

ของคะแนนเต็ม โดยมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 3.29 และนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยด้านการพูด

เท่ากับ 11.61 จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 48.38 ของคะแนนเต็ม โดยมีส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 10.53 เมื่อรวมคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์เท่ากับ 27.14 คะแนน จากคะแนนเต็ม 44 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 61.68 ซึ่งยังไม่ผ่าน

เกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม โดยมีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 จำนวน 17 คน จากนักเรียน

ทั้งหมด 36 คน แสดงให้เห็นว่า นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่ผ่านเกณฑ์ที่กำหนดไว้ เนื่องจากนักเรียนยังไม่

สามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมายได้อย่างถูกต้อง

และแสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้ ไม่ชัดเจน และไม่

สามารถพูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบได้อย่างถูกต้องทั้งหมดตามลำดับ

ขั้นตอนอย่างชัดเจน ดังนั้น ผู้วิจัยจึงนำผลการวิเคราะห์ข้อมูลไปใช้ในการออกแบบการจัดการเรียนรู้

ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 โดยเพ่ิมการใช้โปรแกรม GeoGebra ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบสอนแนะ

ให้รู้คิด (CGI) เพ่ือช่วยให้นักเรียนมองเห็นภาพเชิงรูปธรรมของแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้ชัดเจนมาก

ขึ้น โดยเฉพาะเนื้อหาในวงจรถัดไปที่เกี่ยวข้องกับการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสมการกับกราฟ ซึ่ง

โปรแกรมนี้ช่วยให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาได้ง่ายขึ้น เชื่อมโยงข้อมูลจากสมการสู่กราฟได้อย่างเป็น

รูปธรรม และถ่ายทอดความคิดเป็นภาษาคณิตศาสตร์ได้ชัดเจน ทั้งการเขียนและการพูด เนื่องจากการ

มองเห็นความสัมพันธ์ในรูปแบบภาพจะช่วยให้นักเรียนอธิบายเหตุผลและขั้นตอนการแก้ปัญหาได้

อย่างเป็นลำดับ มีความมั่นใจในการสื่อสารมากขึ้น และกล้าที่จะแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพ่ือน

และครู โดยการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นที่ 1 ขั้น

นำเสนอปัญหาผ่านโปรแกรม GeoGebra ครูนำเสนอปัญหาผ่านโปรแกรม GeoGebra ขั้นที่ 2 ขั้น

วิเคราะห์และแก้ปัญหา นักเรียนวิเคราะห์และหาวิธีการแก้ปัญหา โดยผู้วิจัยจะเป็นผู้ให้คำแนะนำและ

ตั้งถามกับนักเรียน เพ่ือให้นักเรียนคิดวิเคราะห์และหาวิธีการแก้ปัญหาด้วยตนเอง และครูจะคอย

สังเกตและให้คำแนะนำเมื่อเกิดข้อสงสัยหรือปัญหา ขั้นที่ 3 ขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา 

นักเรียนนำเสนอวิธีการแก้ปัญหาและแนวคิดของตนเองที่ใช้ในการแก้ปัญหาต่อชั้นเรียน โดยครูเป็น

ผู้ใช้คำถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนแสดงแนวคิดของตนเอง และขั้นที่ 4 ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการ

แก้ปัญหา นักเรียนร่วมกันอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหาที่แตกต่างกัน โดยครูเป็นผู้นำในการ



 

 

  112 

อภิปรายและสรุปร่วมกันกับนักเรียนผ่านการใช้โปรแกรม GeoGebra ในการช่วยตรวจสอบคำตอบ

ของปัญหา เพ่ือประกอบการอธิบายและให้นักเรียนมองภาพได้อย่างชัดเจน 

วงจรปฏิบัติการที่ 2  

 ผู้วิจัยได้นำปัญหาที่ได้จากวงจรปฏิบัติการที่ 1 มาปรับแก้ไขในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ซึ่งใช้การ

จัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ได้แก่ ขั้นที่ 1 ขั้นนำเสนอ

ปัญหาผ่านโปรแกรม GeoGebra ครูนำเสนอปัญหาผ่านโปรแกรม GeoGebra ขั้นที่ 2 ขั้นวิเคราะห์

และแก้ปัญหา นักเรียนวิเคราะห์และหาวิธีการแก้ปัญหา ผู้วิจัยจะเป็นผู้ให้คำแนะนำและตั้งถามกับ

นักเรียน เพ่ือให้นักเรียนคิดวิเคราะห์และหาวิธีการแก้ปัญหาด้วยตนเอง และครูจะคอยสังเกตและให้

คำแนะนำเมื่อเกิดข้อสงสัยหรือปัญหา ขั้นที่ 3 ขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา นักเรียน

นำเสนอวิธีการแก้ปัญหาและแนวคิดของตนเองที่ใช้ในการแก้ปัญหาต่อชั้นเรียน โดยครูเป็นผู้ใช้คำถาม

เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนแสดงแนวคิดของตนเอง และขั้นที่ 4 ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา 

นักเรียนร่วมกันอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหาที่แตกต่างกัน โดยครูเป็นผู้นำในการอภิปรายและ

สรุปร่วมกันกับนักเรียนผ่านการใช้โปรแกรม GeoGebra ในการช่วยตรวจสอบคำตอบของปัญหา เพื่อ

ประกอบการอธิบายและให้นักเรียนมองภาพได้อย่างชัดเจน โดยการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 

2 ประกอบด้วยเนื้อหา 4 เรื่อง ได้แก่ 1) การแก้สมการที่อยู่ในรูปกรณฑ์ 2) การแกอ้สมการที่อยู่ในรูป

กรณฑ์ 3) ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล และ 4) กราฟของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล เพ่ือให้เห็นภาพการ

พัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในแต่ละด้านอย่างชัดเจน ผู้วิจัยจึงได้

นำเสนอผลการวิเคราะห์แยกตามด้าน โดยเริ่มจากนำเสนอผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถใน

การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน ซ่ึงผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏ ดังตารางที่ 24 

ตารางที่ 24 คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนในวงจรปฏิบัติการที่ 2 

นักเรียนคนที่ คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์การเขียน (20) ร้อยละ 

1 13 65 

2 18 87.50 

3 13 62.50 
4 13 65 

5 15 75 

6 16 80 
7 16 80 

8 18 87.50 
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นักเรียนคนที่ คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์การเขียน (20) ร้อยละ 

9 17 85 

10 18 87.50 
11 15 75 

12 15 75 

13 15 75 
14 17 85 

15 17 85 

16 15 75 
17 17 82.50 

18 16 80 
19 16 80 

20 15 75 

21 16 77.50 
22 14 70 

23 14 70 

24 12 60 
25 16 80 

26 16 80 
27 17 82.50 

28 18 87.50 

29 15 75 
30 18 87.50 

31 15 75 

32 16 80 
33 18 87.50 

34 18 87.50 

35 18 90 
36 16 80 

X̅ 15.74 78.68 
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นักเรียนคนที่ คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์การเขียน (20) ร้อยละ 

S. D. 1.54 7.71 

 จากตารางที่ 24 พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

ด้านการเขียนเท่ากับ 15.74 จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 78.68 ของคะแนนเต็ม และ

มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.54 

 จากผลการวิเคราะห์คะแนนข้างต้น แสดงให้ เห็นถึงความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการเขียนของนักเรียนแต่ละคนในวงจรปฏิบัติการที่ 2 เพ่ือให้เห็นรายละเอียดที่

ชัดเจนยิ่งขึ้น ผู้วิจัยจึงนำเสนอข้อมูลที่ได้จากการตรวจให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน โดยนำเสนอข้อมูลในส่วนของการเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมาย นำเสนอแนวคิดของตนเองผ่านการเขียน  และการ

ประเมินผลของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน ดังภาพประกอบ

ต่อไปนี้ 

 

ภาพประกอบที่ 5 ตัวอย่างการประเมินผลของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ด้านการเขียนในวงจรปฏิบัติการที่ 2 

 จากภาพประกอบที่ 5 พบว่า นักเรียนสามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์

แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมายได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์ และแสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียน

อธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้ชัดเจน เข้าใจง่าย และมีรายละเอียดครบถ้วน  โดยนักเรียน

สามารถพิจารณาค่าของ a ของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล เมื่อ a > 1 จะเป็นฟังก์ชันเพ่ิม และเมื่อ 

0 < a < 1 จะเป็นฟังก์ชันลด ไปใช้ในการพิจารณาว่าฟังก์ชันใดเป็นฟังก์ชันเพ่ิมหรือลดได้อย่าง

ถูกต้อง 
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ภาพประกอบที่ 6 ตัวอย่างการประเมินผลของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ด้านการเขียนในวงจรปฏิบัติการที่ 2 

จากภาพประกอบที่ 6 พบว่า นักเรียนสามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์

แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมายได้ แต่ไม่ถูกต้องทั้งหมด แสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบาย

ให้ผู้อ่ืนเข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้ แต่ยังไม่ชัดเจน หรือมีบางจุดที่ขาดความสมเหตุสมผล หรือข้าม

รายละเอียดที่สำคัญ เนื่องจากในข้อที่ 1. นักเรียนไม่ได้เขียนแสดงการแปลงจาก y = 2−2x เป็น 

(
1

2
)

2x
 ประกอบการอธิบาย ซึ่งถ้าจะให้ชัดเจนและถูกต้อง ควรเขียนแสดงการแปลงด้วย เพราะมัน

เป็นจุดสำคัญในการอธิบายว่าทำไมฟังก์ชันนี้ถึงเป็นฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลฐานมีค่าเท่ากับ 0.50 

และข้อที่ 2. นักเรียนตอบว่าไม่เป็นฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล เพราะไม่ตรงกับนิยามและไม่มียกกำลัง 

แต่ยังอธิบายได้ไม่สมบูรณ์ คือ ไม่กล่าวถึงรูปแบบทั่วไปของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล y = ax 

นอกจากการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนแล้ว 

เพ่ือให้เห็นภาพการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้อย่างครบถ้วน 

ผู้วิจัยจึงได้นำเสนอผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด 

ซึ่งผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏ ดังตารางที่ 25 

ตารางที่ 25 คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดในวงจรปฏิบัติการที่ 2 

นักเรียนคนที่ คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์การพูด (24) ร้อยละ 

1 4 16.67 

2 10 41.67 
3 4 16.67 

4 5 20.83 

5 12 50 
6 22 91.67 
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นักเรียนคนที่ คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์การพูด (24) ร้อยละ 

7 20 83.33 

8 18 75 
9 10 41.67 

10 20 83.33 

11 18 75 
12 19 79.17 

13 18 75 

14 10 41.67 
15 16 66.67 

16 4 16.67 
17 18 75 

18 20 83.33 

19 22 91.67 
20 16 66.67 

21 22 91.67 

22 4 16.67 
23 4 16.67 

24 4 16.67 
25 22 91.67 

26 4 16.67 

27 14 58.33 
28 24 100 

29 18 75 

30 20 83.33 
31 18 75 

32 18 75 

33 4 16.67 
34 20 83.33 

35 18 75 
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นักเรียนคนที่ คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์การพูด (24) ร้อยละ 

36 24 100 

X̅ 14.56 60.65 

S. D. 7.01 29.20 

 จากตารางที่ 25 พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

ด้านการพูดเท่ากับ 14.56 จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 60.65 ของคะแนนเต็ม และมี

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 7.01 

จากผลการวิเคราะห์คะแนนข้างต้น แสดงให้ เห็นถึงความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการพูดของนักเรียนแต่ละคนในวงจรปฏิบัติการที่ 2 เพ่ือให้เห็นรายละเอียดที่ชัดเจน

ยิ่งขึ้น ผู้วิจัยจึงนำเสนอข้อมูลที่ได้จากการตรวจให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการพูด โดยนำเสนอข้อมูลในส่วนของการพูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิด

ในการหาคำตอบ การพูดอธิบายโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง การพูดแสดง

ความสัมพันธ์ของข้อมูลนำมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้ และความชัดเจนในการพูด

สรุปตามสถานการณ์ท่ีกำหนดได้ และจากการประเมินผลของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการพูด พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถพูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิด

ในการหาคำตอบได้อย่างถูกต้องทั้งหมดตามลำดับขั้นตอนอย่างชัดเจน พูดอธิบายโดยใช้ภาษาและ

สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องตามหลักคณิตศาสตร์  พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมา

ประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้อย่างสมเหตุสมผล และพูดสรุปได้อย่างถูกต้องทั้งหมด

และชัดเจนตามสถานการณ์ที่กำหนด ยกตัวอย่าง เช่น 

     จงอธิบายว่า y = 5−x เป็นฟังก์ชันเพ่ิมหรือฟังก์ชันลด พร้อมทั้งบอกเหตุผลในการตอบคำถาม 

       นักเรียนกล่าวว่า “ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเซียล คือ y = ax 

                 ถ้า a > 1 แล้วเป็นฟังก์ชันเพิ่ม และถ้า 0 < a < 1 แล้วเป็นฟังก์ชันลด 

        ในที่นี้ y = 5−x สามารถเขียนได้เป็น y = (
1

5
)

x

 

        เนื่องจาก 1

5
< 1 ดังนั้น เป็นฟังก์ชันลด ” 

จากตัวอย่างการพูดอธิบายของนักเรียน พบว่า นักเรียนเริ่มจากการพิจารณารูปแบบทั่วไป

ของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล y = ax แล้วระบุว่าเมื่อ a > 1 จะเป็นฟังก์ชันเพ่ิม และเมื่อ 0 < a <

1 จะเป็นฟังก์ชันลด จากนั้นจัดรูปให้อยู่ในรูปแบบทั่วไปของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล แล้วใช้หลักการ

ดังกล่าวในการพิจารณาค่าของ a แล้วนำไปสู่การสรุปคำตอบได้อย่างถูกต้อง 
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แต่มีนักเรียนบางส่วนที่พูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบได้อย่าง

ถูกต้อง แต่ชัดเจนเป็นบางส่วน พูดอธิบายโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องตาม

หลักคณิตศาสตร์ พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อื่นเข้าใจได้เป็น

ส่วนใหญ่ และพูดสรุปได้อย่างถูกต้อง ยกตัวอย่าง เช่น 

จงอธิบายว่า y = 5−x เป็นฟังก์ชันเพ่ิมหรือฟังก์ชันลด พร้อมทั้งบอกเหตุผลในการตอบคำถาม 

    นักเรียนกล่าวว่า “จัดรูป y = 5−x จะได้ y = (
1

5
)

x

 

       จากนิยาม จะเห็นว่า ฐานคือ 1

5
 มีค่าเท่ากับ 0.2 

       และ 0.2 อยู่ในช่วง 0 < a < 1 

       ดังนั้น เป็นฟังก์ชันลด” 

จากตัวอย่างการพูดอธิบายของนักเรียน พบว่า นักเรียนสามารถพูดอธิบายแนวคิดทาง

คณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง โดยเริ่มจากการจัดรูปจาก y = 5−x ให้อยู่ในรูปแบบทั่วไปของฟังก์ชัน

เอกซ์โพเนนเชียล คือ y = (
1

5
)

x

 จากนั้นนักเรียนสามารถพูดแสดงความสัมพันธ์ของนิยามกับฐานของ

ฟังก์ชันและการพิจารณาค่าของ a ได้ แต่นักเรียนไม่ได้ระบุอย่างชัดเจนว่านิยามที่ใช้นั้นคืออะไร ซึ่ง

เป็นส่วนสำคัญในการอธิบายให้สมบูรณ์และมีความชัดเจนมากข้ึน 

นอกจากการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และ

แบบสังเกตพฤติกรรมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยได้ทำการสัมภาษณ์นักเรียนที่

มีคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ผ่านและไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนน

เต็ม โดยจากการสัมภาษณ์นักเรียน ผู้วิจัยสามารถสรุปประเด็นได้ดังนี้ 

 1. ปัญหาในขั้นนำเสนอปัญหา จากการสัมภาษณ์พบว่า นักเรียนสามารถวิเคราะห์โจทย์

ปัญหาและทำความเข้าใจปัญหาได้ แต่ยังมีนักเรียนบางส่วนที่ยังไม่เข้าใจปัญหา เนื่องจากเรื่องที่เรียนมี

ความยากขึ้นและมีการแสดงวิธีหาคำตอบด้วยการเขียนกราฟ โดยจะเห็นได้จากคำตอบของนักเรียน 

ดังนี้ 

“ตัวอย่างที่ให้มาน้อยเกินไป อยากได้ตัวอย่างที่หลากหลายมากขึ้น” 

(นักเรียนคนที่ 6, 14 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 

“เนื้อหาที่เรียนมีความซับซ้อนมากขึ้น  

ไม่รู้ว่าจะต้องเรียงลำดับในการหาคำตอบแล้วเขียนกราฟอย่างไร” 

(นักเรียนคนที่ 9, 14 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 
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 2. ปัญหาในขั้นวิเคราะห์และแก้ปัญหา จากการสัมภาษณ์พบว่า นักเรียนสามารถแสดง

วิธีการแก้ปัญหาเพ่ือหาคำตอบได้ แต่ยังไม่สามารถตอบได้อย่างครบถ้วน โดยจะเห็นได้จากคำตอบ

ของนักเรียน ดังนี้ 

“คิดว่าที่เขียนไป น่าจะถูกต้องแล้ว” 

(นักเรียนคนที่ 6, 14 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 

 3. ปัญหาในขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา จากการสัมภาษณ์พบว่า นักเรียนมีความ

ตื่นเต้นเมื่อต้องไปรายงานคำตอบของตนเองหน้าชั้นเรียน ทำให้อธิบายคำตอบของตนเองได้ไม่ชัดเจน

พอ โดยจะเห็นได้จากคำตอบของนักเรียน ดังนี้ 

“ไม่รู้จะใช้คำพูดไหนในการอธิบายคำตอบ” 

(นักเรียนคนที่ 3, 14 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 

 4. ปัญหาในขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา จากการสัมภาษณ์พบว่า นักเรียน

บางส่วนไม่สนใจในขณะที่ร่วมกันอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน โดยจะเห็นได้จากคำตอบของนักเรียน 

ดังนี้ 

“เพ่ือนไม่ค่อยฟังคำตอบตอนที่กำลังอธิบายหน้าชั้นเรียน  

มัวแต่เทียบคำตอบของตัวเองว่าเหมือนหรือแตกต่างกัน” 

(นักเรียนคนที่ 6, 14 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 

 อีกทั้งผู้วิจัยได้ทำการสัมภาษณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นในระหว่างการจัดการเรียนรู้ ซึ่งจากการ

สัมภาษณ์สามารถสรุปได้ว่า เวลาในการใช้การจัดการเรียนการสอนไม่เพียงพอ ทำให้ไม่สามารถ

ร่วมกันอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหาได้ไม่ครบทุกชั่วโมงในวงจรปฏิบัติการที่ 2 โดยจะเห็นได้

จากคำตอบของนักเรียน ดังนี้ 

“รู้สึกว่าเวลาในการอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหาน้อยมาก” 

(นักเรียนคนที่ 3, 14 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 

ผลการวิเคราะห์ในวงจรปฏิบัติการที่  2 จากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ แบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยด้านการ

เขียนเท่ากับ 15.74 จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 78.68 ของคะแนนเต็ม โดยมีส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.54 และนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยด้านการพูดเท่ากับ 14.56 จากคะแนน

เต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 60.65 ของคะแนนเต็ม โดยมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 7.01 

เมื่อรวมคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์เท่ากับ 30.29 คะแนน จาก
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คะแนนเต็ม 44 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 68.84 ซึ่งยังไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม โดยมี

นักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 จำนวน 21 คน จากนักเรียนทั้งหมด 36 คน และเมื่อเปรียบเทียบกับ

ผลการพัฒนาในวงจรปฏิบัติการที่ 1 พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยด้านการเขียนเพ่ิมขึ้นจาก 15.53 

เป็น 15.74 คะแนนเฉลี่ยด้านการพูดเพ่ิมขึ้นจาก 11.61 เป็น 14.56 และคะแนนเฉลี่ยรวมเพ่ิมข้ึนจาก 

61.68 เป็น 68.84 และมีจำนวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 เพ่ิมขึ้นจาก 17 คน เป็น 21 คน 

ดังนั้น ในวงจรปฏิบัติการที่ 3 ผู้วิจัยยังคงใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับ

โปรแกรม GeoGebra เช่นเดียวกับวงจรปฏิบัติการที่ 2 ทั้งนี้ จากบทสัมภาษณ์พบว่า เวลาในการ

จัดการเรียนรู้ไม่เพียงพอ ทำให้ไม่สามารถร่วมกันอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหาได้ครบทุก

ชั่วโมง ผู้วิจัยจึงได้มีการปรับในขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา โดยให้นักเรียนแลกเปลี่ยน

แนวคิดในกลุ่มย่อยก่อนอภิปรายร่วมกันทั้งชั้นเรียน โดยครูเป็นผู้นำการอภิปรายและร่วมสรุปแนวคิด

กับนักเรียน พร้อมทั้งใช้โปรแกรม GeoGebra ในการตรวจสอบและอธิบายภาพรวมของปัญหาให้

ชัดเจนยิ่งขึ้น  

วงจรปฏิบัติการที่ 3  

ผู้วิจัยได้นำปัญหาที่ได้จากวงจรปฏิบัติการที่ 2 มาปรับแก้ไขในวงจรปฏิบัติการที่ 3 โดยยังคง

ใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra เช่นเดียวกับวงจร

ปฏิบัติการที่ 2 แต่มีการปรับปรุงปรับในขั้นที่ 4 ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา โดยให้

นักเรียนแลกเปลี่ยนแนวคิดในกลุ่มย่อยก่อนอภิปรายร่วมกันทั้งชั้นเรียน โดยครูเป็นผู้นำการอภิปราย

และร่วมสรุปแนวคิดกับนักเรียน พร้อมทั้งใช้โปรแกรม GeoGebra ในการตรวจสอบและอธิบาย

ภาพรวมของปัญหาให้ชัดเจนยิ่งขึ้น ซึ่งใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับ

โปรแกรม GeoGebra ได้แก่ ขั้นที่ 1 ขั้นนำเสนอปัญหาผ่านโปรแกรม GeoGebra ครูนำเสนอปัญหา

ผ่านโปรแกรม GeoGebra ขั้นที่ 2 ขั้นวิเคราะห์และแก้ปัญหา นักเรียนวิเคราะห์และหาวิธีการ

แก้ปัญหา ผู้วิจัยจะเป็นผู้ให้คำแนะนำและตั้งถามกับนักเรียน เพ่ือให้นักเรียนคิดวิเคราะห์และหา

วิธีการแก้ปัญหาด้วยตนเอง และครูจะคอยสังเกตและให้คำแนะนำเมื่อเกิดข้อสงสัยหรือปัญหา ขั้นที่ 3 

ขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา นักเรียนนำเสนอวิธีการแก้ปัญหาและแนวคิดของตนเองที่ใช้

ในการแก้ปัญหาต่อชั้นเรียน โดยครูเป็นผู้ใช้คำถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนแสดงแนวคิดของตนเอง และ

ขั้นที่ 4 ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา ครูจัดเวลาให้นักเรียนได้อภิปรายในกลุ่มย่อยที่มี

วิธีการแก้ปัญหาคล้ายกันก่อน เพ่ือให้นักเรียนได้อธิบายและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันในกลุ่มย่อย 

จากนั้นจึงอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน โดยครูเป็นผู้นำการอภิปรายและให้นักเรียนกลุ่มย่อยนำเสนอ
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แนวคิดของกลุ่ม แล้วครูจะสรุปร่วมกันกับนักเรียนผ่านการใช้โปรแกรม GeoGebra ในการช่วย

ตรวจสอบคำตอบของปัญหา เพ่ือประกอบการอธิบายและให้นักเรียนมองภาพได้อย่างชัดเจน โดยการ

จัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ประกอบด้วยเนื้อหา 3 เรื่อง ได้แก่ 1) สมการเอกซ์โพเนนเชียล 

2) อสมการเอกซ์โพเนนเชียล และ 3) การประยุกต์ของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล (การเพ่ิมจำนวนของ

ประชากร) เพ่ือให้เห็นภาพการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนในแต่

ละด้านอย่างชัดเจน ผู้วิจัยจึงได้นำเสนอผลการวิเคราะห์แยกตามด้าน โดยเริ่มจากนำเสนอผลการ

วิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน ซึ่งผลการวิเคราะห์ข้อมูล

ปรากฏ ดังตารางที่ 26 

ตารางที่ 26 คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนในวงจรปฏิบัติการที่ 3 

นักเรียนคนที่ คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์การเขียน (20) ร้อยละ 

1 15 75 
2 17 85 

3 15 75 

4 15 75 
5 17 85 

6 16 80 
7 16 80 

8 14 70 

9 15 75 
10 18 90 

11 16 80 

12 15 75 
13 14 70 

14 16 80 

15 14 70 
16 14 70 

17 16 80 
18 18 90 

19 18 90 
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นักเรียนคนที่ คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์การเขียน (20) ร้อยละ 

20 18 90 

21 18 90 
22 16 80 

23 14 70 

24 16 80 
25 18 90 

26 16 80 

27 15 75 
28 18 90 

29 16 80 
30 15 75 

31 16 80 

32 15 75 
33 13 65 

34 18 90 

35 18 90 
36 18 90 

X̅ 16.03 80.14 

S. D. 1.50 7.51 

 จากตารางที่ 24 พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

ด้านการเขียนเท่ากับ 16.03 จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 80.14ของคะแนนเต็ม และมี

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.50 

จากผลการวิเคราะห์คะแนนข้างต้น แสดงให้ เห็นถึงความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการเขียนของนักเรียนแต่ละคนในวงจรปฏิบัติการที่ 3 เพ่ือให้เห็นรายละเอียดที่

ชัดเจนยิ่งขึ้น ผู้วิจัยจึงนำเสนอข้อมูลที่ได้จากการตรวจให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน โดยนำเสนอข้อมูลในส่วนของการเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมาย นำเสนอแนวคิดของตนเองผ่านการเขียน  และการ
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ประเมินผลของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน ดังภาพประกอบ

ต่อไปนี้ 

 

ภาพประกอบที่ 7 ตัวอย่างการประเมินผลของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ด้านการเขียนในวงจรปฏิบัติการที่ 3 

 จากภาพประกอบที่ 7 พบว่า นักเรียนสามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์

แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมายได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์ และแสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียน

อธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้ชัดเจน เข้าใจง่าย และมีรายละเอียดครบถ้วน  โดยนักเรียน

สามารถแปลงสมการให้อยู่ในรูปที่ง่ายต่อการแก้ปัญหา โดยใช้การตั้งตัวแปรช่วย คือ ให้ y = 2x  

ทำให้สมการกลายเป็นสมการกำลังสอง y2 − 6y + 8 = 0 จากนั้นแยกตัวประกอบได้ เป็น 

(y − 4)(y − 2) = 0 จากนั้นนักเรียนสามารถแก้สมการเพ่ือหาค่า y แล้วแทนค่าย้อนกลับไปเป็น

ค่า x ได้อย่างถูกต้อง อีกท้ังยังนักเรียนยังสามารถนำเสนอคำตอบโดยการสรุปผลบวกของคำตอบของ

สมการไดถู้กต้อง  

 

ภาพประกอบที่ 8 ตัวอย่างการประเมินผลของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์
ด้านการเขียนในวงจรปฏิบัติการที่ 3 
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จากภาพประกอบที่ 8 พบว่า สามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทน

ข้อความเพ่ือสื่อความหมายได้ถูกต้อง แสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจ

ตามลำดับขั้นตอนได้ชัดเจน แต่มีรายละเอียดไม่ครบถ้วน หรือมีบางจุดที่อธิบายได้ไม่ถูกต้อง อย่างไรก็

ตาม ยังมีบางจุดที่ขาดรายละเอียดหรืออธิบายได้ไม่ถูกต้องครบถ้วน เนื่องจากนักเรียนไม่ได้อธิบายว่า

ทำไมจึงสามารถเปรียบเทียบเลขชี้กำลังได้ (ซึ่งควรกล่าวถึงหลักการว่าเนื่องจากฐานเท่ากันและไม่เป็น

ศูนย์) รวมถึงไม่ได้แสดงขั้นตอนในการเปลี่ยนรูปจาก 272x−1 เป็น 36x−3 อย่างชัดเจน ซึ่งควรเขียน

ให้ครบถ้วนว่า 272x−1 = (33)2x−1 = 33(2x−1) = 36x−3 และควรมีการสรุปคำตอบอย่างชัดเจน 

เช่น “ดังนั้น เซตคำตอบของสมการคือ {1

4
}” 

ซึ่งจะเห็นได้ว่า นักเรียนสามารถแสดงความเข้าใจเกี่ยวกับการใช้ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลมา

ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาการเพ่ิมจำนวนประชากรได้ โดยสามารถแทนค่าตัวเลขลงในสูตรและ

คำนวณหาคำตอบได้ แต่นักเรียนยังขาดความละเอียดในการแสดงวิธีคำนวณ เช่น นักเรียนสามารถ

แทนค่าตัวเลขลงในสูตรการเพ่ิมจำนวนประชากรของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลได้ถูกต้องและหา

คำตอบได้ แต่ไม่ได้เขียนแสดงขั้นตอนการคำนวณอย่างละเอียด ทำให้การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ยัง

ไม่สมบูรณ ์

นอกจากการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนแล้ว 

เพ่ือให้เห็นภาพการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนได้อย่างครบถ้วน 

ผู้วิจัยจึงได้นำเสนอผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด 

ซึ่งผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏ ดังตารางที่ 27 

ตารางที่ 27 คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดในวงจรปฏิบัติการที่ 3 

นักเรียนคนที่ คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์การพูด (24) ร้อยละ 

1 10 41.67 

2 22 91.67 
3 10 41.67 

4 10 41.67 

5 21 87.50 
6 20 83.33 

7 21 87.50 
8 21 87.50 
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นักเรียนคนที่ คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์การพูด (24) ร้อยละ 

9 10 41.67 

10 23 95.83 
11 19 79.17 

12 21 87.50 

13 21 87.50 
14 19 79.17 

15 21 87.50 

16 10 41.67 
17 21 87.50 

18 23 95.83 
19 21 87.50 

20 23 95.83 

21 23 95.83 
22 10 41.67 

23 8 33.33 

24 8 33.33 
25 20 83.33 

26 20 83.33 
27 20 83.33 

28 23 95.83 

29 23 95.83 
30 23 95.83 

31 19 79.17 

32 22 91.67 
33 20 83.33 

34 23 95.83 

35 22 91.67 
36 24 100.00 

X̅ 18.75 78.13 
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นักเรียนคนที่ คะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์การพูด (24) ร้อยละ 

S. D. 5.19 21.62 

 จากตารางที่ 27 พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์

ด้านการพูดเท่ากับ 18.75 จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 78.13 ของคะแนนเต็ม และมี

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 5.19 

จากผลการวิเคราะห์คะแนนข้างต้น แสดงให้ เห็นถึงความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการพูดของนักเรียนแต่ละคนในวงจรปฏิบัติการที่ 3 เพ่ือให้เห็นรายละเอียดที่ชัดเจน

ยิ่งขึ้น ผู้วิจัยจึงนำเสนอข้อมูลที่ได้จากการตรวจให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการพูด โดยนำเสนอข้อมูลในส่วนของการพูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิด

ในการหาคำตอบ การพูดอธิบายโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง การพูดแสดง

ความสัมพันธ์ของข้อมูลนำมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้ และความชัดเจนในการพูด

สรุปตามสถานการณ์ท่ีกำหนดได้ และจากการประเมินผลของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ด้านการพูด พบว่า นักเรียนสามารถพูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการหา

คำตอบได้อย่างถูกต้องทั้งหมดตามลำดับขั้นตอนอย่างชัดเจน พูดอธิบายโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์

ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องตามหลักคณิตศาสตร์ พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็น

แนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้อย่างสมเหตุสมผล และพูดสรุปได้อย่างถูกต้องทั้งหมดและชัดเจนตาม

สถานการณ์ท่ีกำหนด ยกตัวอย่าง เช่น 

ในเวลา 5 ปี สวนยางพาราแห่งหนึ่งมียางพารา 2,100 ต้น และมีอัตราการเติบโตของจำนวน

ยางพารา 50% ต่อปี อยากทราบว่าสวนนี้มียางพารา ณ จุดเริ่มต้น กี่ต้น 

นักเรียนกล่าวว่า “โจทย์ให้ t = 5, r =
50

100
= 0.5  และ n(t) = 2100 

    หา n0 

    จากสูตร n(t) = n0(1 + r)t 

    จะได้ 2100 = n0(1 + 0.5)5 

              2100 = n0(1.5)5 
              2100 = n0(7.59375) 

                  n0 =
2100

7.59375
 

      n0 = 276.54 
      n0 ≈ 277  

     ∴ จำนวนยางพารา ณ จุดเริ่มต้นมี 277 ต้น” 
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จากตัวอย่างการพูดอธิบายของนักเรียน พบว่า นักเรียนสามารถแสดงขั้นตอนการคิดได้อย่าง

ครบถ้วน โดยเริ่มจากการระบุค่าที่โจทย์กำหนดให้และแปลงเป็นค่าที่ใช้ในสูตรทางคณิตศาสตร์อย่าง

ถูกต้อง ต่อมาได้นำสูตรที่เกี่ยวข้องมาใช้ในการคำนวณอย่างเหมาะสม พร้อมทั้งจัดลำดับขั้นตอนอย่าง

ชัดเจน แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจในแนวคิดของการแก้ปัญหาแบบการเพ่ิมจำนวนของประชากร

(Exponential Growth) ได้อย่างถูกต้อง นักเรียนสามารถใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์และสัญลักษณ์ได้

อย่างเหมาะสม รวมถึงสามารถอธิบายความหมายของคำตอบได้ตรงตามบริบทของสถานการณ์ที่

กำหนด 

นอกจากนี้ ยังมีนักเรียนบางส่วนที่สามารถพูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการ

หาคำตอบได้อย่างถูกต้องทั้งหมดตามลำดับขั้นตอนอย่างชัดเจน พูดสรุปได้อย่างถูกต้องทั้งหมดและ

ชัดเจนตามสถานการณ์ที่กำหนด แต่ยังไม่สามารถพูดอธิบายโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์ที่ถูกต้องตามหลักคณิตศาสตร์ และพูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็น

แนวคิดของตนให้ผู้อื่นเข้าใจได้อย่างสมเหตุสมผล ยกตัวอย่าง เช่น 

     จงอธิบายขั้นตอนในการหาคำตอบของสมการ 2x2
⋅ 4x = 8 

     นักเรียนกล่าวว่า “จาก 2x2
⋅ 4x = 8          (ทำให้ฐานให้เหมือนกัน) 

                   จะได้ 2x2
⋅ (22)x = 23    (ฝั่งซ้ายคูณกัน เอาเลขชี้กำลังมาบวกกัน) 

                        2x2+2x = 23    (เม่ือฐานเท่ากัน เอาเลขชี้กำลังมาเท่ากัน) 

            x2 + 2x = 3        (ย้าย 3 ไปฝั่งซ้ายได้ -3) 

                   x2 + 2x − 3 = 0        (แยกตัวประกอบ) 
              (x + 3)(x − 1) = 0 

x + 3 = 0     หรือ   x − 1 = 0 

                      x = −3     หรือ   x = 1 

 ∴ x = −3, 1” 

จากตัวอย่างการพูดอธิบายของนักเรียน พบว่า นักเรียนสามารถ พูดอธิบายได้ถูกต้อง

ตามลำดับ โดยเริ่มจากการแปลงฐานของเลขยกกำลังให้เท่ากัน กล่าวคือ นักเรียนอธิบายว่า 4x 

สามารถเขียนเป็น (22)x เพ่ือให้ฐานเป็น 2 เช่นเดียวกับ 2x2 จากนั้นนักเรียนทำการบวกเลขชี้กำลัง

เมื่อฐานเท่ากัน จึงได้ 2x2+2x = 23 แล้วเมื่อฐานเท่ากันแล้ว นักเรียนจึงเอาเลขชี้กำลังทั้งสองข้างมา

เท่ากัน แล้วจะได้ x2 + 2x = 3 และทำการย้ายข้าง −3 เพ่ือจัดรูปเป็น x2 + 2x − 3 = 0  แล้ว

แยกตัวประกอบได้เป็น (x + 3)(x − 1) = 0 จากนั้นได้คำตอบคือ x = −3  หรือ x = 1 นักเรียน
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สามารถสรุปได้อย่างถูกต้องและชัดเจนว่า คำตอบของสมการนี้คือ x = −3  หรือ x = 1 ตามลำดับ 

อย่างไรก็ตาม นักเรียนยังมีความคลาดเคลื่อนเคลื่อนเล็กน้อยในการพูดอธิบายโดยใช้ภาษาและ

สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องตามหลักคณิตศาสตร์และพูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมา

ประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้อย่างสมเหตุสมผล เนื่องจากนักเรียนกล่าวว่า ทำการย้าย

ข้าง −3 เพ่ือจัดรูปเป็น x2 + 2x − 3 = 0 ซึ่งไม่ถูกต้องตามหลักคณิตศาสตร์ เนื่องจากควรอธิบาย

ว่าต้อง −3 ทั้ งสองข้างของสมการ แทนการใช้คำว่า ย้ายข้าง ซึ่ งอาจทำให้ เกิดความเข้าใจ

คลาดเคลื่อนเก่ียวกับสมบัติของสมการได้ 

นอกจากการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และ

แบบสังเกตพฤติกรรมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยได้ทำการสัมภาษณ์นักเรียนที่

มีคะแนนความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ผ่านและไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนน

เต็ม โดยจากการสัมภาษณ์นักเรียน ผู้วิจัยสามารถสรุปประเด็นได้ดังนี้ 

 1. ขั้นนำเสนอปัญหา จากการสัมภาษณ์พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถทำความเข้าใจ

ปัญหาได้ดีขึ้น แต่ยังมีนักเรียนบางส่วนที่ยังพบปัญหาในการตีความจากโจทย์ปัญหาที่ได้รับจากครู 

โดยจะเห็นได้จากคำตอบของนักเรียน ดังนี้ 

“ตอนอ่านโจทย์ปัญหาใช้เวลานานในการคิด แต่ก็ยังพอนึกว่าวิธีการแก้ปัญหาได้” 

(นักเรียนคนที่ 8, 21 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 

 2. ขั้นวิเคราะห์และแก้ปัญหา จากการสัมภาษณ์พบว่า นักเรียนมีความมั่นใจในการเขียน

แสดงวิธีทำ และกล้าที่จะอธิบายเหตุผลประกอบการแก้ปัญหาที่ได้ในแต่ละข้อ โดยจะเห็นได้จาก

คำตอบของนักเรียน ดังนี้ 

“ตอนอ่านโจทย์แล้ว รู้เลยว่าจะใช้สมบัติไหนในการตอบคำถาม” 

(นักเรียนคนที่ 36, 21 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 

“รู้สึกว่าตอนทำโจทย์อ่านแล้วทำได้เร็วกว่าเดิมจากก่อนหน้านี้” 

(นักเรียนคนที่ 23, 21 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 

 3. ขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา จากการสัมภาษณ์พบว่า นักเรียนยังมีความ

ตื่นเต้น แต่มีความกล้าแสดงออกในการออกมานำเสนอหน้าชั้นเรียน โดยจะเห็นได้จากคำตอบของ

นักเรียน ดังนี้ 

“รู้สึกตื่นเต้น แต่กล้าพูดมากกว่าเมื่อก่อน” 

(นักเรียนคนที่ 33, 21 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 
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 4. ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา จากการสัมภาษณ์พบว่า เมื่อให้นักเรียนรวมกลุ่ม

ของคนที่มีคำตอบคล้ายกัน มีการถกเถียงกันของสมาชิกในกลุ่มและระหว่างกลุ่มที่มีความคิดไม่

เหมือนกัน โดยจะเห็นได้จากคำตอบของนักเรียน ดังนี้ 

“ตอนรวมกลุ่มแล้วมีเพ่ือนที่มีคำตอบคล้ายกันก็รู้สึกดี  

แต่พอลองคุยกับอีกกลุ่มก็มีความคิดที่ไม่ตรงกัน” 

(นักเรียนคนที่ 23, 21 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 

 อีกทั้งผู้วิจัยได้ทำการสัมภาษณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นในระหว่างการจัดการเรียนรู้ ซึ่งจากการ

สัมภาษณ์สามารถสรุปได้ว่า นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการกิจกรรมการเรียนการสอน ให้ความ

ร่วมมือ และตั้งใจในการเรียนมากขึ้น เนื่องจากกลัวว่าจะทำได้ไม่ดี  โดยจะเห็นได้จากคำตอบของ

นักเรียน ดังนี้ 

“รู้สึกว่าก็สนุกดีที่ได้คิดร่วมกันกับเพ่ือน และได้ฟังกลุ่มอ่ืนนำเสนอ” 

(นักเรียนคนที่ 36, 21 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 

“ชอบที่ได้คุยกับเพ่ือนเรื่องวิธีคิดของแต่ละคน มันช่วยให้เรารู้ว่ามีหลายวิธีในการแก้ปัญหา” 

(นักเรียนคนที่ 8, 21 กุมภาพันธ์ 2568 : สัมภาษณ์) 

ผลการวิเคราะห์ในวงจรปฏิบัติการที่  3 จากแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ แบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยด้านการ

เขียนเท่ากับ 16.03 จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 80.14 ของคะแนนเต็ม โดยมีส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 1.50 และนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยด้านการพูดเท่ากับ 18.75 จากคะแนน

เต็ม 20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 78.13 ของคะแนนเต็ม โดยมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 5.19 

เมื่อรวมคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์เท่ากับ 34.78 คะแนน จาก

คะแนนเต็ม 44 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 79.04 ซึ่งผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม โดยมี

นักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 จำนวน 33 คน จากนักเรียนทั้งหมด 36 คน เมื่อเปรียบเทียบกับผล

การพัฒนาในวงจรปฏิบัติการที่ 2 พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยด้านการเขียนเพ่ิมขึ้นจาก 15.74 เป็น 

16.03 คะแนนเฉลี่ยด้านการพูดเพ่ิมขึ้นจาก 14.56 เป็น 18.75 และคะแนนเฉลี่ยรวมเพ่ิมขึ้นจาก 

68.84 เป็น 79.04 และมีจำนวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 เพ่ิมขึ้นจาก 21 คน เป็น 33 คน 

นอกจากนี้ จากผลการสัมภาษณ์พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถทำความเข้าใจปัญหาได้ดีขึ้น แม้ยังมี

บางส่วนที่ยังพบปัญหาในการตีความโจทย์ แต่โดยรวมแล้วนักเรียนมีความมั่นใจในการเขียนแสดงวิธี

ทำ กล้าที่จะอธิบายเหตุผลประกอบการแก้ปัญหา และมีความกล้าแสดงออกในการนำเสนอหน้าชั้น
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เรียนมากขึ้น แม้จะยังมีความตื่นเต้นอยู่บ้าง และเมื่อนักเรียนรวมกลุ่มของคนที่มีคำตอบคล้ายกัน 

นักเรียนยังมีความกระตือรือร้นในการร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ มีการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น

กับเพ่ือนในกลุ่มและระหว่างกลุ่มที่มีแนวคิดต่างกัน จากผลการวิเคราะห์ข้างต้น แสดงให้เห็นว่า 

นักเรียนมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็มตาม

เกณฑ์ที่กำหนดไว้ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงหยุดการดำเนินการวิจัยไว้ที่วงจรปฏิบัติการที่ 3 เนื่องจากบรรลุผล

ตามความมุ่งหมายของการวิจัย 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  

เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับ

โปรแกรม GeoGebra ให้คะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม 

หลังจากสิ้นสุดเนื้อหาในการสอนแล้ว ผู้วิจัยได้ทำการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล โดยใช้แบบทดสอบแบบปรนัย  

4 ตัวเลือก จำนวน 20 ข้อ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น จากนั้นผู้วิจัยนำคะแนนที่ได้มาเทียบเกณฑ์ร้อยละ 75 

ของคะแนนเต็ม โดยใช้สถิติพ้ืนฐานในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ซ่ึงผลการวิเคราะห์ข้อมูลปรากฏดังตารางที่ 28 

ตารางที่ 28 คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์
โพเนนเชียล 

นักเรียนคนที่ คะแนน (20) ร้อยละ ผลการประเมิน 
1 15 75 ผ่าน 

2 16 80 ผ่าน 

3 15 75 ผ่าน 
4 18 90 ผ่าน 

5 18 90 ผ่าน 
6 16 80 ผ่าน 

7 17 85 ผ่าน 

8 18 90 ผ่าน 
9 18 90 ผ่าน 

10 19 95 ผ่าน 

11 17 85 ผ่าน 
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นักเรียนคนที่ คะแนน (20) ร้อยละ ผลการประเมิน 

12 15 75 ผ่าน 
13 14 70 ไม่ผ่าน 

14 14 70 ไม่ผ่าน 

15 15 75 ผ่าน 
16 17 85 ผ่าน 

17 17 85 ผ่าน 

18 18 90 ผ่าน 
19 17 85 ผ่าน 

20 16 80 ผ่าน 
21 19 95 ผ่าน 

22 16 80 ผ่าน 

23 15 75 ผ่าน 
24 16 80 ผ่าน 

25 15 75 ผ่าน 

26 14 70 ไม่ผ่าน 
27 16 80 ผ่าน 

28 15 75 ผ่าน 

29 17 85 ผ่าน 
30 16 80 ผ่าน 

31 15 75 ผ่าน 
32 17 85 ผ่าน 

33 16 80 ผ่าน 

34 18 90 ผ่าน 
35 17 85 ผ่าน 

36 16 80 ผ่าน 

X̅ 16.33 81.67 ผ่าน 

S. D. 1.37   
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 จากตารางที่ 28 พบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับ

โปรแกรม GeoGebra มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 16.33 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 81.67 และมีส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.37 โดยมีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 จำนวน 33 คน จากนักเรียน

ทั้งหมด 36 คน คิดเป็นร้อยละ 91.67 ของนักเรียนทั้งหมด 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเพ่ือพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะ

ให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ซึ่งผู้วิจัยได้เสนอการสรุปผล อภิปรายผล และ

ข้อเสนอแนะตามลำดับ ดังต่อไปนี้ 

1. ความมุ่งหมายของการวิจัย 

2. สรุปผล 

3. อภิปรายผล 

4. ข้อเสนอแนะ 

1. ความมุ่งหมายของการวิจัย 
1. เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับ

โปรแกรม GeoGebra ให้คะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม 

2. เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์

โพเนนเชียล โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra  

ให้คะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม 

2. สรุปผล 
 จากผลการวิจัย เรื่อง การพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด 

(CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ผู้วิจัยสามารถสรุปผลได้ดังนี ้

 1. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง 

ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) 

นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 27.14 คิดเป็นร้อยละ 61.68 และมีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 

จำนวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 47.22 ของนักเรียนทั้งหมด ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 เพ่ิมโปรแกรม 

GeoGebra มาใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจ
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ผ่านการแสดงภาพและตรวจสอบคำตอบ นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 30.29 คิดเป็นร้อยละ 68.84 

และมีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 จำนวน 21 คน คิดเป็นร้อยละ 58.33 ของนักเรียนทั้งหมด และ

ในวงจรปฏิบัติการที่ 3 ใช้การจัดการเรียนรู้เช่นเดียวกับวงจรปฏิบัติการที่ 2 และมีการปรับในขั้น

อภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา โดยให้นักเรียนแลกเปลี่ยนแนวคิดในกลุ่มย่อยก่อนอภิปราย

ร่วมกันทั้งชั้นเรียน โดยครูเป็นผู้นำการอภิปรายและร่วมสรุปแนวคิดกับนักเรียน พร้อมทั้งใช้โปรแกรม 

GeoGebra ในการตรวจสอบและอธิบายภาพรวมของปัญหาให้ชัดเจนยิ่งขึ้น นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย

เท่ากับ 34.78 คิดเป็นร้อยละ 79.04 และมีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 จำนวน 28 คน คิดเป็น

ร้อยละ 77.78 ของนักเรียนทั้งหมด แสดงให้เห็นว่า ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในแต่ละวงจรปฏิบัติการ และการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด 

(CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra สามารถพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของ

นักเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยบรรลุผลตามความมุ่งหมายของการวิจัยในวงจรปฏิบัติการที่ 3 

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 

ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 

ผู้วิจัยเพ่ิมโปรแกรม GeoGebra มาใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) เพ่ือ

ส่งเสริมความเข้าใจผ่านการแสดงภาพและตรวจสอบคำตอบ และในวงจรปฏิบัติการที่ 3 ผู้วิจัยใช้การ

จัดการเรียนรู้เช่นเดียวกับวงจรปฏิบัติการที่ 2 และมีการปรับในขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการ

แก้ปัญหา โดยให้นักเรียนแลกเปลี่ยนแนวคิดในกลุ่มย่อยก่อนอภิปรายร่วมกันทั้งชั้นเรียน โดยครูเป็น

ผู้นำการอภิปรายและร่วมสรุปแนวคิดกับนักเรียน พร้อมทั้งใช้โปรแกรม GeoGebra ในการตรวจสอบ

และอธิบายภาพรวมของปัญหาให้ชัดเจนยิ่งขึ้น โดยทดสอบหลังจากสิ้นสุดเนื้อหาในการสอนครบทั้ง 3 

วงจรปฏิบัติการ พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 16.33 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 81.67 และส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.37 โดยมีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 จำนวน 33 คน จากนักเรียน

ทั้งหมด 36 คน ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 91.67 ของนักเรียนทั้งหมด แสดงให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้แบบ

การสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นักเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยบรรลุผลตามความมุ่งหมายของการวิจัย 

3. อภิปรายผล 
จากผลการวิจัยเพ่ือพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์และผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด 

(CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ผู้วิจัยสามารถอภิปรายผลตามลำดับผลการวิจัยได้ดังนี้ 
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1. ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง 

ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม 

GeoGebra ผู้วิจัยได้ดำเนินการวิจัยในรูปแบบของการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน จำนวน 3 วงจร

ปฏิบัติการ เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งสามารถอภิปราย

ผลของแต่ละวงจรปฏิบัติการได้ดังนี้ 

   วงจรปฏิบัติการที่ 1 ผู้วิจัยดำเนินการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ซึ่ง

ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นที่ 1 ขั้นนำเสนอปัญหา ขั้นที่ 2 ขั้นวิเคราะห์และแก้ปัญหา ขั้นที่ 3 

ขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา และขั้นที่ 4 ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา ซึ่ง

หลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้ดังกล่าว พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์เท่ากับ 27.14 คิดเป็นร้อยละ 61.68 ซึ่งยังไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม โดยมี

นักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 จำนวน 17 คน จากนักเรียนทั้งหมด 36 คน คิดเป็นร้อยละ 47.22 

ของนักเรียนทั้งหมด ซึ่งผลดังกล่าวเกิดจากนักเรียนยังไม่คุ้นเคยกับการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด 

(CGI) มาก่อน โดยในขั้นที่ 1 ขั้นนำเสนอปัญหา ผู้วิจัยนำเสนอโจทย์ปัญหาโดยไม่ได้เรียงลำดับความ

ยากง่าย มีความซับซ้อนเล็กน้อย พบว่า นักเรียนสามารถวิเคราะห์โจทย์ปัญหาและทำความเข้าใจ

ปัญหาได้ แต่ยังมีนักเรียนบางส่วนที่ยังไม่เข้าใจปัญหา ซึ่งอาจเกิดจากลักษณะของโจทย์ที่ครูนำเสนอมี

ความซับซ้อนหรือความยากที่เกินกว่าที่นักเรียนจะสามารถเข้าใจได้ด้วยตนเองในช่วงเริ่มต้น  ขั้นที่ 2 

ขั้นวิเคราะห์และแก้ปัญหา นักเรียนวิเคราะห์และหาวิธีการแก้ปัญหา ผู้วิจัยจะเป็นผู้ให้คำแนะนำและ

ตั้งถามกับนักเรียน เพ่ือให้นักเรียนคิดวิเคราะห์และหาวิธีการแก้ปัญหาด้วยตนเอง และครูจะคอย

สังเกตและให้คำแนะนำเมื่อเกิดข้อสงสัยหรือปัญหา พบว่า นักเรียนยังมีความสับสนเกี่ยวกับการ

เลือกใช้บทนิยาม ทฤษฎีบท และสมบัติต่าง ๆ มาใช้ประกอบการแก้ปัญหา ขั้นที่ 3 ขั้นรายงานคำตอบ

และวิธีการแก้ปัญหา นักเรียนนำเสนอวิธีการแก้ปัญหาและแนวคิดของตนเองที่ใช้ในการแก้ปัญหาต่อ

ชั้นเรียน โดยครูเป็นผู้ใช้คำถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนแสดงแนวคิดของตนเอง พบว่า นักเรียนขาด

ความมั่นใจและมีความกังวลในการรายงานคำตอบของตนเอง เนื่องจากไม่มั่นใจในวิธีการที่ใช้ในการ

แก้ปัญหาหรือคำตอบที่ได้ว่าทำถูกต้องหรือไม่  ขั้นที่ 4 ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา 

นักเรียนร่วมกันอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหาที่แตกต่างกัน โดยครูเป็นผู้นำในการอภิปรายและ

สรุปร่วมกันกับนักเรียน พบว่า การที่ทั้งชั้นร่วมกันอภิปรายถึงคำตอบและวิธีการแก้ปัญหาที่แตกต่าง

กัน ช่วยให้ได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและเรียนรู้จากกันและกันกับเพ่ือนร่วมชั้น แต่ใช้เวลานาน 

นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้ทำการสัมภาษณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นในระหว่างการจัดการเรียนรู้ พบว่า นักเรียนยังไม่



 

 

  136 

คุ้นเคยกับการจัดการเรียนรู้แบบสอนแนะให้รู้คิด (CGI) อีกท้ังนักเรียนบางคนคิดว่าใช้เวลามากเกินไป

ในการทำกิจกรรมการเรียนรู้ และเมื่อวิเคราะห์แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

พบว่า คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนและด้านการพูดเท่ากับ 

15.53 และ 11.61 ตามลำดับ จะเห็นว่า นักเรียนมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้าน

การเขียนมากกว่าด้านการพูด เนื่องจากในการเขียนช่วยให้นักเรียนมีโอกาสไตร่ตรองและแสดง

ความคิดอย่างรอบคอบมากขึ้น ทำให้นักเรียนสามารถจัดระเบียบความคิดของตนเองได้ดี และใช้

สัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ได้อย่างถูกต้องและแม่นยำ (Firdaus, 2017) ในขณะที่การพูดอาจมีการ

พูดคุยโต้ตอบกันทันทีอาจทำให้เกิดความเข้าใจผิดได้ เพราะนักเรียนอาจจะเรียบเรียงความคิดได้ไม่ดี

เท่าตอนที่เขียน (Lomibao et al., 2016) นอกจากนี้ ปัจจัยด้านความมั่นใจและความคุ้นเคยกับ

รูปแบบการนำเสนอผ่านการเขียน อาจส่งผลให้นักเรียนสามารถแสดงออกผ่านการเขียนได้ดีกว่าการ

พูด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ing, Webb, Kersting, & Freund (2015) พบว่า การพูดอธิบาย

แนวคิดคณิตศาสตร์ในชั้นเรียนอาจเป็นอุปสรรคสำหรับนักเรียนที่ขาดความมั่นใจหรือไม่ชินกับการ

แสดงความคิดเห็นต่อหน้าผู้อ่ืน ส่งผลให้การสื่อสารขาดความชัดเจนและประสิทธิภาพ นอกจากนี้ 

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ที่ยังไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม เกิดจาก

นักเรียนยังไม่สามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อความหมายได้

อย่างถูกต้องและแสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้ไม่

ชัดเจน และไม่สามารถพูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบได้อย่างถูกต้อง

ทั้งหมดตามลำดับขั้นตอนอย่างชัดเจน  

   วงจรปฏิบัติการที่ 2 ผู้วิจัยได้นำปัญหาที่พบจากวงจรปฏิบัติการที่ 1 มาปรับปรุงการ

จัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 โดยนำโปรแกรม GeoGebra มาใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบ

การสอนแนะให้รู้คิด (CGI) เพ่ือช่วยให้นักเรียนมองเห็นแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างเป็นรูปธรรม

ชัดเจนยิ่งขึ้น โดยเนื้อหาในวงจรนี้เกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์ระหว่างสมการและกราฟ การใช้โปรแกรม

นี้จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาได้ง่ายขึ้น และสามารถเชื่อมโยงข้อมูลจากสมการสู่กราฟได้อย่างเป็น

รูปธรรม ซึ่งประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ ในขั้นที่ 1 ขั้นนำเสนอปัญหาผ่านโปรแกรม GeoGebra 

ขั้นที่ 2 ขั้นวิเคราะห์และแก้ปัญหา ขั้นที่ 3 ขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา โดยครูเป็นผู้ใช้

คำถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนแสดงแนวคิดของตนเอง และขั้นที่ 4 ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการ

แก้ปัญหา โดยครูเป็นผู้นำในการอภิปรายและสรุปร่วมกันกับนักเรียนผ่านการใช้โปรแกรม GeoGebra 

ซึ่งหลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้ดังกล่าว พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสาร
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ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนเท่ากับ 30.29 คิดเป็นร้อยละ 68.84 ซึ่งยังไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของ

คะแนนเต็ม โดยมีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 จำนวน 21 คน จากนักเรียนทั้งหมด 36 คน ซึ่งคิด

เป็นร้อยละ 58.33 ของนักเรียนทั้งหมด โดยในขั้นที่ 1 ขั้นนำเสนอปัญหา ผู้วิจัยได้ปรับปรุงจากวงจร

ปฏิบัติการที่ 1 โดยนำเสนอโจทย์ปัญหาที่เรียงลำดับความยากง่ายผ่านโปรแกรม GeoGebra พบว่า 

นักเรียนสามารถวิเคราะห์โจทย์ปัญหาและทำความเข้าใจปัญหาได้ แต่ยังมีนักเรียนบางส่วนที่ยังไม่

เข้าใจปัญหา เนื่องจากเรื่องที่เรียนมีความยากขึ้นและมีการแสดงวิธีหาคำตอบด้วยการเขียนกราฟ ขั้น

ที่ 2 ขั้นวิเคราะห์และแก้ปัญหา นักเรียนวิเคราะห์และหาวิธีการแก้ปัญหา ผู้วิจัยจะเป็นผู้ให้คำแนะนำ

และตั้งถามกับนักเรียน เพ่ือให้นักเรียนคิดวิเคราะห์และหาวิธีการแก้ปัญหาด้วยตนเอง และครูจะคอย

สังเกตและให้คำแนะนำเมื่อเกิดข้อสงสัยหรือปัญหา พบว่า นักเรียนสามารถแสดงวิธีการแก้ปัญหาเพ่ือ

หาคำตอบได้ แต่ยังไม่สามารถตอบได้อย่างครบถ้วน ขั้นที่ 3 ขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา 

นักเรียนนำเสนอวิธีการแก้ปัญหาและแนวคิดของตนเองที่ใช้ในการแก้ปัญหาต่อชั้นเรียน โดยครูเป็น

ผู้ใช้คำถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนแสดงแนวคิดของตนเอง พบว่า นักเรียนมีความตื่นเต้นเมื่อต้องไป

รายงานคำตอบของตนเองหน้าชั้นเรียน ทำให้อธิบายคำตอบของตนเองได้ไม่ชัดเจนพอ ขั้นที่ 4 ขั้น

อภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา นักเรียนร่วมกันอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหาที่แตกต่าง

กัน โดยครูเป็นผู้นำในการอภิปรายและสรุปร่วมกันกับนักเรียนผ่านการใช้โปรแกรม GeoGebra ใน

การช่วยตรวจสอบคำตอบของปัญหา เพ่ือประกอบการอธิบายและให้นักเรียนมองภาพได้อย่างชัดเจน 

พบว่า นักเรียนบางส่วนไม่สนใจในขณะที่ร่วมกันอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้ทำ

การสัมภาษณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นในระหว่างการจัดการเรียนรู้ พบว่า เวลาในการใช้การจัดการเรียนการ

สอนไม่เพียงพอ ทำให้ไม่สามารถร่วมกันอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหาได้ไม่ครบทุกชั่วโมงใน

วงจรปฏิบัติการที่ 2 และเมื่อวิเคราะห์แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ พบว่า 

คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนและด้านการพูดเท่ากับ 15.74 

และ 14.56 ตามลำดับ จะเห็นว่า นักเรียนมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน

มากกว่าด้านการพูด และเมื่อเปรียบเทียบกับวงจรปฏิบัติการที่ 1 พบว่า คะแนนเฉลี่ยความสามารถใน

การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนเพ่ิมขึ้นจาก 15.53 เป็น 15.74 และคะแนนเฉลี่ย

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดเพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจนจาก 11.61 เป็น 14.56 

ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra 

ช่วยพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนโดยเฉพาะด้านการพูดให้ดีขึ้น

อย่างชัดเจน ซึ่งผลดังกล่าวเกิดจากผู้วิจัยปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ในขั้นวิธีการนำเสนอปัญหาและขั้น
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อภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหาผ่านการใช้โปรแกรม GeoGebra ซึ่งโปรแกรมนี้ช่วยในการสร้าง

ภาพและแสดงแนวคิดทางคณิตศาสตร์ได้อย่างชัดเจนยิ่งขึ้น ช่วยส่งเสริมความเข้าใจและการสื่อสาร

ของนักเรียนเกี่ยวกับกระบวนการแก้ปัญหา (Schreiberova & Morávková, 2023) ส่งผลให้นักเรียน

มีความมั่นใจมากข้ึนในการอธิบายวิธีคิดของตนเองและสามารถสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดได้

ดีขึ้น นอกจากนี้ ผลการพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นจาก 

61.68 เป็น 68.84 และมีจำนวนนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 เพ่ิมขึ้นจาก 17 คน เป็น 21 คน 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ใน

วงจรปฏิบัติการที่ 3 ต่อไป 

   วงจรปฏิบัติการที่ 3 ผู้วิจัยได้นำปัญหาที่พบจากวงจรปฏิบัติการที่ 2 มาปรับปรุงการ

จัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 3 โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับ

โปรแกรม GeoGebra และได้ปรับในขั้นที่ 4 ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา โดยครูให้เวลา

นักเรียนได้อภิปรายในกลุ่มย่อยกับเพ่ือนที่มีวิธีแก้ปัญหาที่คล้ายกันก่อน ให้นักเรียนได้อธิบายและ

แลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันภายในกลุ่ม จากนั้นจึงนำเสนอแนวคิดในชั้นเรียน ทำให้นักเรียนสามารถ

นำเสนอแนวคิดของกลุ่มได้อย่างกระชับและมีความมั่นใจมากขึ้น หลังจากการจัดการเรียนรู้ดังกล่าว 

พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนเท่ากับ 34.78 

คิดเป็นร้อยละ 79.04 ซึ่งผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 ของคะแนนเต็ม โดยมีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 

จำนวน 28 คน จากนักเรียนทั้งหมด 36 คน ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 77.78 ของนักเรียนทั้งหมด โดยในขั้นที่ 

1 ขั้นนำเสนอปัญหา ผู้วิจัยได้ปรับปรุงจากวงจรปฏิบัติการที่ 2 โดยเสนอโจทย์ปัญหาที่เรียงลำดับ

ความยากง่ายผ่านโปรแกรม GeoGebra ซึ่งพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถทำความเข้าใจปัญหาได้ดี

ขึ้น แต่ยังมีนักเรียนบางส่วนที่ยังพบปัญหาในการตีความจากโจทย์ปัญหาที่ได้รับจากครู ขั้นที่ 2 ขั้น

วิเคราะห์และแก้ปัญหา นักเรียนวิเคราะห์และหาวิธีการแก้ปัญหา ผู้วิจัยจะเป็นผู้ให้คำแนะนำและตั้ง

ถามกับนักเรียน เพ่ือให้นักเรียนคิดวิเคราะห์และหาวิธีการแก้ปัญหาด้วยตนเอง และครูจะคอยสังเกต

และให้คำแนะนำเมื่อเกิดข้อสงสัยหรือปัญหา พบว่า นักเรียนมีความมั่นใจในการเขียนแสดงวิธีทำ และ

กล้าที่จะอธิบายเหตุผลประกอบการแก้ปัญหาที่ได้ในแต่ละข้อ ขั้นที่ 3 ขั้นรายงานคำตอบและวิธีการ

แก้ปัญหา นักเรียนนำเสนอวิธีการแก้ปัญหาและแนวคิดของตนเองที่ใช้ในการแก้ปัญหาต่อชั้นเรียน 

โดยครูเป็นผู้ใช้คำถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนแสดงแนวคิดของตนเอง พบว่า นักเรียนยังมีความตื่นเต้น 

แต่มีความกล้าแสดงออกในการออกมานำเสนอหน้าชั้นเรียน ขั้นที่ 4 ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการ

แก้ปัญหา ครูจะให้เวลานักเรียนอภิปรายในกลุ่มย่อยที่มีวิธีการแก้ปัญหาคล้ายกันก่อน จากนั้นให้กลุ่ม
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ย่อยนำเสนอแนวคิดในชั้นเรียน โดยครูจะนำการอภิปรายและใช้โปรแกรม GeoGebra ช่วยตรวจสอบ

คำตอบเพ่ือให้นักเรียนมองภาพได้ชัดเจน พบว่า เมื่อให้นักเรียนรวมกลุ่มของคนที่มีคำตอบคล้ายกัน มี

การถกเถียงกันของสมาชิกในกลุ่มและระหว่างกลุ่มที่มีความคิดไม่เหมือนกัน นอกจากนี้ ผู้วิจัยได้ทำ

การสัมภาษณ์ปัญหาที่เกิดขึ้นในระหว่างการจัดการเรียนรู้ พบว่า นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการ

กิจกรรมการเรียนการสอน ให้ความร่วมมือ และตั้งใจในการเรียนมากข้ึน เนื่องจากกลัวว่าจะทำได้ไม่ดี 

และเมื่อวิเคราะห์แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ในวงจรปฏิบัติ การที่ 3 พบว่า 

คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนและด้านการพูดเท่ากับ 16.03 

และ 18.75 ตามลำดับ และเมื่อเปรียบเทียบกับวงจรปฏิบัติการที่ 2 พบว่า คะแนนเฉลี่ยความสามารถ

ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนเพ่ิมขึ้นจาก 15.74 เป็น 16.03  และคะแนนเฉลี่ย

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดเพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจนจาก 14.56 เป็น 18.75 

ซึ่งแสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนและด้านการ

พูดเพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจน โดยบรรลุผลตามความมุ่งหมายของการวิจัยในวงจรปฏิบัติการที่ 3 ซึ่งผล

ดังกล่าวเกิดจากผู้วิจัยนำปัญหาที่พบในวงจรปฏิบัติการที่ 2 มาปรับปรุงการจัดการเรียนรู้  ซึ่งการ

จัดการเรียนรู้ที่ได้รับการปรับปรุงส่งผลให้กระบวนการเรียนรู้สามารถกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการอภิปรายในกลุ่มย่อยที่มีวิธีแก้ปัญหาคล้ายคลึง

กันก่อน จากนั้นจึงนำเสนอและแลกเปลี่ยนแนวคิดในชั้นเรียน ทำให้นักเรียนมีโอกาสแลกเปลี่ยนความ

คิดเห็น ฝึกการอธิบายเหตุผล และเรียนรู้จากกันและกันภายในกลุ่ม ซึ่งนำไปสู่ความเข้าใจที่ลึกซ้ึงและ

สามารถนำเสนอแนวคิดได้อย่างมั่นใจมากขึ้น โดยนักเรียนส่วนใหญ่มีส่วนร่วมในการรายงานคำตอบ

และวิธีการแก้ปัญหามากขึ้น ทำให้ในการอภิปรายคำตอบและวิธีการมีการสะท้อนความคิดเห็นต่อ

โจทย์ปัญหา และการนำโปรแกรม GeoGebra มาใช้ในการเรียนการสอนช่วยให้เห็นภาพของ

สถานการณ์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ชัดเจนขึ้น ส่งเสริมให้นักเรียนได้ตรวจสอบคำตอบและสะท้อน

แนวคิดของตนได้อย่างมีเหตุผล อีกทั้งการตั้งคำถามของครูในแต่ละขั้นตอนยังช่วยกระตุ้นการคิด

วิเคราะห์ การอธิบาย และการใช้ภาษาทางคณิตศาสตร์อย่างมีความหมาย ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าวิธีการ

จัดการเรียนรู้ดังกล่าวสามารถกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีส่วนร่วม ฝึกการคิดอย่างมี

เหตุผล และมีความกล้าแสดงออกทางวิชาการ นำไปสู่การพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ทั้งด้านการเขียนและด้านการพูด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยชอง ภาคภูมิ เพ็ชรในบ่อ 

(2560) ได้ทำวิจัยเรื่อง การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับการสอนการ

แก้ปัญหาแบบ SSCS เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและความสามารถในการสื่อสารด้าน
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การเขียนทางคณิตศาสตร์ สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถใน

การสื่อสารด้านการเขียนทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลังได้รับการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับการสอนการแก้ปัญหาแบบ SSCS สูงกว่าก่อนเรียน 

และหลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และงานวิจัยของ กุลิสรา 

อินทราช (2566) ได้ทำวิจัยเรื่อง การศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสอนแนะให้รู้คิด (CGI) 

ร่วมกับเทคนิคเพ่ือนคู่คิด (Think Pair Share) เรื่อง อสมการ ที่มีต่อความสามารถในการแก้ปัญหา

และการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถใน

การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 หลังได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้การ

สอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับเทคนิคเพ่ือนคู่คิด (Think Pair Share) เรื่อง อสมการ สูงกว่าก่อน

ได้รับการจัดการเรียนรู้ และสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับ .05 และ ความสามารถ

ในการสื่อสารด้านการพูดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสอน

แนะให้ รู้คิด (CGI) ร่วมกับเทคนิคเพ่ือนคู่คิด (Think Pair Share) เรื่อง อสมการ แบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม 

ได้แก่ กลุ่มที่มีความสามารถในการสื่อสารด้านการพูดสูง ปานกลาง ต่ำ โดย นักเรียนร้อยละ 70.97 

เป็นกลุ่มที่มีความสามารถในการสื่อสารด้านการพูดสูง นักเรียนร้อยละ 19.35 เป็นกลุ่มที่มี

ความสามารถในการสื่อสารด้านการพูดปานกลาง และนักเรียนร้อยละ 9.68 เป็นกลุ่มที่มี

ความสามารถในการสื่อสารด้านการพูดต่ำ  

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 

โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra จากผลการ

ทดสอบหลังจากสิ้นสุดเนื้อหาในการสอน พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 16.33 คะแนน คิด

เป็นร้อยละ 81.67 โดยมีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 75 จำนวน 33 คน จากนักเรียนทั้งหมด 36 คน 

ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 91.67 ของนักเรียนทั้งหมด และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.37 ซึ่งบ่งชี้ว่า

คะแนนของนักเรียนส่วนใหญ่มีความใกล้เคียงกัน แสดงถึงความสม่ำเสมอของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

และประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra 

สามารถลดความแตกต่างของผลการเรียนรู้ระหว่างนักเรียนได้  ซึ่งผลดังกล่าวเกิดจากการจัดการ

เรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ส่งเสริมให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการคิดวิเคราะห์และอธิบาย

กระบวนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ นอกจากนี้ ยังช่วยให้ครูเข้าใจความคิดและความรู้พื้นฐานของ

นักเรียน เพ่ือนำไปปรับกลยุทธ์การตั้งคำถามและการสอนให้ตอบสนองความต้องการของนักเรียน 

ส่งผลให้นักเรียนสามารถพัฒนาทักษะการแก้ปัญหาและความเข้าใจทางคณิตศาสตร์อย่างมี
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ประสิทธิภาพ ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีขึ้น (Franke et al., 2009; Schoen et 

al., 2022) รวมทั้งการนำโปรแกรม GeoGebra มาใช้ในการเรียนการสอน ช่วยให้นักเรียนเห็นภาพ

แนวคิดทางคณิตศาสตร์อย่างชัดเจนและแบบไดนามิก ทำให้สามารถตรวจสอบคำตอบและสังเกตการ

เปลี่ยนแปลงของฟังก์ชันแบบเรียลไทม์ ส่งผลให้นักเรียนเกิดความเข้าใจอย่างลึกซ้ึงและลดความเข้าใจ

ผิดในการเรียนรู้ (Zulnaidi et al., 2020; Majerek, 2014) นอกจากนี้ ความสามารถในการสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์ก็เป็นส่วนสำคัญในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยช่วยให้นักเรียนสามารถ

แสดงความเข้าใจ แสดงความคิด และแก้ปัญหาได้อย่างเป็นระบบ ทั้งในรูปแบบวาจาและลายลักษณ์

อักษร ส่งเสริมความเข้าใจเชิงลึก การให้เหตุผล และการทำงานร่วมกัน ซึ่งล้วนมีส่วนช่วยให้ผลการ

เรียนดีขึ้น (Irawati, 2017; Paridjo & Waluya, 2017; Alhaddad et al., 2015) ดังนั้น การจัดการ

เรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra และการที่นักเรียนมี

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ จึงเป็นส่วนสำคัญที่ช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ของนักเรียนให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ อำภารัตน์ ผลาวรรณ์ (2556) 

ได้ทำวิจัยเรื่อง ผลการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบแนะให้รู้คิด(CGI) เรื่อง ความน่าจะเป็นที่มีต่อ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ ความสามารถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ความตระหนักใน

การรู้คิดและความมีวินัยในตนเองของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ผลการวิจัยพบว่า ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบแนะให้รู้คิด 

(CGI) สูงกว่าก่อนได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ  .01 และ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ของนักเรียนหลังได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบแนะ

ให้รู้คิด (CGI) สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ ณัฐศรณ์ ภูดี และคณะ (2566) ได้ทำวิจัยเรื่อง ผลการใช้โปรแกรม GeoGebra ที่ส่งผล

ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง ฟังก์ชัน  ผลการวิจัยพบว่า 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน เรื่อง ฟังก์ชัน โดยใช้โปรแกรม GeoGebra ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 คะแนนทดสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 และงานวิจัยของ Lomibao และคณะ (2016) ได้ทำวิจัยเรื่อง The Influence of 

Mathematical Communication on Students’ Mathematics Performance and Anxiety 

ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนที่ได้รับการส่งเสริมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

และความเข้าใจในแนวคิดทางคณิตศาสตร์สูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ อีกทั้งยังช่วยลดความวิตกกังวลใน
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การเรียนคณิตศาสตร์ได้ด้วย การสื่อสารผ่านการพูด การเขียน และการใช้ภาพ ช่วยให้แนวคิดทาง

คณิตศาสตร์ชัดเจนยิ่งขึ้น และส่งเสริมการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

4. ข้อเสนอแนะ 
1. ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้ 

    1.1 ในขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา นักเรียนอาจเสนอวิธีการแก้ปัญหาที่

หลากหลาย ครูจึงจำเป็นต้องทำความเข้าใจแนวทางต่าง ๆ ที่นักเรียนนำเสนอ เพ่ือให้สามารถให้

คำแนะนำหรือข้อเสนอแนะได้อย่างเหมาะสม 

       1.2 เมื่อให้นักเรียนเขียนหรือพูดอธิบายขั้นตอนวิธีการแก้ปัญหา ครูควรใช้คำถามที่กระตุ้น

ให้นักเรียนสามารถอธิบายขั้นตอนได้อย่างถูกต้องและชัดเจน   

       1.3 ครูควรจัดเวลาให้เหมาะสมในทุกขั้นตอนของกิจกรรมการเรียนรู้ 

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

     2.1 ควรมีการศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับ

โปรแกรม GeoGebra ในเนื้อหาคณิตศาสตร์อื่น ๆ และในระดับชั้นที่แตกต่างกัน เพ่ือยืนยันและขยาย

ขอบเขตของผลลัพธ์ที่ได้ในงานวิจัยนี้ ซึ่งจะช่วยให้เข้าใจถึงประสิทธิผลของแนวทางการสอนนี้ใน

บริบทที่หลากหลายมากข้ึน 

     2.2 ควรมีการศึกษาการใช้เครื่องมือเทคโนโลยีอ่ืนๆ นอกเหนือจาก GeoGebra เช่น 

Desmos, PhET, โปรแกรม CAS (Computer Algebra System), Padlet, Kahoot! หรือ Quizizz 

รวมถึงสื่อดิจิทัลแบบอินเตอร์แอคทีฟ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและสร้างสรรค์ประสบการณ์การเรียนรู้ที่

หลากหลายและน่าสนใจยิ่งขึ้น  

     2.3 ควรมีการศึกษารูปแบบการอภิปรายและการแลกเปลี่ยนแนวคิดในกลุ่มย่อย โดยอาจ

เพ่ิมกิจกรรมหรือเทคนิคการสื่อสารที่ช่วยให้นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมอย่างเท่าเทียมและกล้าสื่อสาร

ทางคณิตศาสตร์มากขึ้น  

     2.4 ควรมีการศึกษาว่าการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม 
GeoGebra ช่วยพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์หรือไม่ เนื่องจากในขั้นอภิปราย
คำตอบและวิธีการแก้ปัญหา ครูส่งเสริมให้นักเรียนได้แสดงเหตุผลและเปรียบเทียบแนวคิดของตนเอง
กับเพ่ือนในกลุ่มย่อยที่มีวิธีแก้ปัญหาคล้ายกัน ซึ่งเป็นการฝึกฝนการคิดวิเคราะห์และจัดระเบียบ
ความคิด จากนั้นเมื่อกลุ่มย่อยนำเสนอแนวคิดในชั้นเรียน ครูทำหน้าที่นำการอภิปรายและใช้โปรแกรม 
GeoGebra เป็นเครื่องมือสำคัญในการตรวจสอบคำตอบและสร้างภาพให้เห็นชัดเจน การใช้ 
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GeoGebra นี้ช่วยให้นักเรียนสามารถมองเห็นความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์และเข้าใจหลักการ
เบื้องหลังได้ลึกซึ้งยิ่งขึ้น ซึ่งเป็นการสนับสนุนการพัฒนาความสามารถในการให้ เหตุผลทาง
คณิตศาสตร์ที่ครอบคลุมทั้งในด้านการสร้างข้อสรุปและการตรวจสอบความถูกต้องของเหตุผล ดังนั้น 
การวิจัยในอนาคตควรมีการศึกษาผลการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ด้วย
การจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra ต่อไป 
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ภาคผนวก ก 
ผลการวิเคราะห์เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. การวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

2. การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

3. การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

4. การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ 

5. การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบสัมภาษณ์นักเรียน 

6. การวิเคราะห์ค่าความยาก (P) ค่าอำนาจจำแนก (D) และค่าความเชื่อมั่น (α) ของแบบวัด

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 

7. การวิเคราะห์ค่าความยาก (P) ค่าอำนาจจำแนก (B) และค่าความเชื่อมั่น (rcc)  

ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 
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1. การวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

ตารางที ่29 ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 

รายการประเมิน 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 

1 2 3 4 
1. สาระสำคัญ 

   1.1 สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ 4.60 4.40 4.60 4.80 

   1.2 ครอบคลุมจุดประสงค์และเนื้อหาสาระที่
กำหนด 

4.40 4.40 4.60 4.60 

   1.3 เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน 5.00 5.00 5.00 4.80 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

   2.1 ระบุความสามารถของนักเรียนที่ต้องการ
พัฒนาชัดเจน 

4.60 4.60 4.60 4.60 

   2.2 สามารถประเมินผลได้ 4.80 5.00 5.00 5.00 

   2.3 เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน 5.00 5.00 5.00 5.00 
3. สาระการเรียนรู้  

   3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 4.40 4.00 4.40 4.20 

   3.2 บอกขอบข่ายเนื้อหาที่จะจัดให้นักเรียน
ในชั่วโมงนั้น 

4.40 4.20 4.20 4.20 

   3.3 มีความถูกต้อง 4.40 4.00 4.00 4.00 
4. กิจกรรมการเรียนรู้ 

   4.1 เร้าความสนใจของผู้เรียน 4.00 4.00 4.40 4.60 

   4.2 เรียงลำดับกิจกรรมได้เหมาะสม 4.60 4.60 4.60 4.80 
   4.3 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 4.60 5.00 4.80 5.00 

   4.4 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 4.60 5.00 4.80 5.00 

   4.5 เหมาะสมกับเวลาที่กำหนดในแต่ละแผน 4.20 4.00 4.20 4.00 
   4.6 ผู้เรียนมีส่วนรว่มในกิจกรรมการเรียน 4.60 4.60 4.20 4.40 

5. สื่อการเรียนการสอน 
   5.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 4.60 4.80 4.80 4.60 
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รายการประเมิน 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 

1 2 3 4 
   5.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้  4.60 4.80 5.00 4.60 

   5.3 เหมาะสมกับระดับชั้นของนักเรียน 4.60 4.80 5.00 5.00 

6. การวัดและประเมินผล 
   6.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 5.00 5.00 5.00 5.00 

   6.2 สอดคล้องกับผลการเรียนรู้และ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

5.00 5.00 5.00 5.00 

   6.3 ส่งเสริมการจัดการเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัย 
จิตพิสัย และทักษะพิสัย 

5.00 5.00 5.00 5.00 

   6.4 การวัดที่ระบุไว้สามารถประเมินได้ 5.00 5.00 5.00 5.00 

   6.5 ใช้เครื่องมือวัดผลได้เหมาะสม 5.00 5.00 5.00 5.00 
เฉลี่ย 4.65 4.66 4.70 4.71 
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ตารางที่ 30 ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 

รายการประเมิน 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 

5 6 7 8 
1. สาระสำคัญ 

   1.1 สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ 4.60 4.80 4.80 4.80 

   1.2 ครอบคลุมจุดประสงค์และเนื้อหาสาระที่
กำหนด 

4.40 4.80 4.60 4.60 

   1.3 เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน 5.00 5.00 5.00 5.00 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

   2.1 ระบุความสามารถของนักเรียนที่ต้องการ
พัฒนาชัดเจน 

4.60 4.80 4.80 4.80 

   2.2 สามารถประเมินผลได้ 4.80 5.00 5.00 5.00 

   2.3 เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน 5.00 5.00 5.00 5.00 
3. สาระการเรียนรู้  

   3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 4.80 4.60 4.40 4.60 

   3.2 บอกขอบข่ายเนื้อหาที่จะจัดให้นักเรียน
ในชั่วโมงนั้น 

4.80 4.60 4.80 4.60 

   3.3 มีความถูกต้อง 4.80 4.80 4.40 4.80 
4. กิจกรรมการเรียนรู้ 

   4.1 เร้าความสนใจของผู้เรียน 4.60 4.60 4.40 4.60 

   4.2 เรียงลำดับกิจกรรมได้เหมาะสม 4.60 4.60 4.60 4.80 
   4.3 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 4.60 5.00 4.80 5.00 

   4.4 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 4.60 5.00 4.80 5.00 

   4.5 เหมาะสมกับเวลาที่กำหนดในแต่ละแผน 4.40 4.60 4.40 4.00 
   4.6 ผู้เรียนมีส่วนรว่มในกิจกรรมการเรียน 4.40 4.40 4.40 4.40 

5. สื่อการเรียนการสอน 
   5.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 5.00 4.80 4.80 4.60 

   5.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้  5.00 4.80 5.00 4.60 

   5.3 เหมาะสมกับระดับชั้นของนักเรียน 5.00 4.80 5.00 5.00 
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รายการประเมิน 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 

5 6 7 8 
6. การวัดและประเมินผล 

   6.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 5.00 5.00 5.00 5.00 

   6.2 สอดคล้องกับผลการเรียนรู้และ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

5.00 5.00 5.00 5.00 

   6.3 ส่งเสริมการจัดการเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัย 
จิตพิสัย และทักษะพิสัย 

5.00 5.00 5.00 5.00 

   6.4 การวัดที่ระบุไว้สามารถประเมินได้ 5.00 5.00 5.00 5.00 

   6.5 ใช้เครื่องมือวัดผลได้เหมาะสม 5.00 5.00 5.00 5.00 
เฉลี่ย 4.78 4.83 4.78 4.79 
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ตารางที ่31 ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในวงจรปฏิบัติการที่ 3 

รายการประเมิน 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 

9 10 11 
1. สาระสำคัญ 

   1.1 สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ 4.80 4.80 5.00 

   1.2 ครอบคลุมจุดประสงค์และเนื้อหาสาระที่
กำหนด 

4.60 4.80 5.00 

   1.3 เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน 5.00 5.00 5.00 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

   2.1 ระบุความสามารถของนักเรียนที่ต้องการ
พัฒนาชัดเจน 

4.80 4.80 4.80 

   2.2 สามารถประเมินผลได้ 4.80 5.00 5.00 

   2.3 เหมาะสมกับวัยของผู้เรียน 4.80 5.00 5.00 
3. สาระการเรียนรู้  

   3.1 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 4.60 4.80 4.80 

   3.2 บอกขอบข่ายเนื้อหาที่จะจัดให้นักเรียน
ในชั่วโมงนั้น 

4.60 4.60 4.80 

   3.3 มีความถูกต้อง 4.80 4.60 4.80 
4. กิจกรรมการเรียนรู้ 

   4.1 เร้าความสนใจของผู้เรียน 4.60 4.60 4.40 

   4.2 เรียงลำดับกิจกรรมได้เหมาะสม 4.60 4.60 4.60 
   4.3 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 4.60 5.00 4.80 

   4.4 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 4.60 5.00 4.80 

   4.5 เหมาะสมกับเวลาที่กำหนดในแต่ละแผน 4.60 4.60 4.60 
   4.6 ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียน 4.60 4.60 4.60 

5. สื่อการเรียนการสอน 

   5.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 5.00 5.00 5.00 
   5.2 สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้  5.00 5.00 5.00 

   5.3 เหมาะสมกับระดับชั้นของนักเรียน 5.00 5.00 5.00 



 

 

  163 

รายการประเมิน 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 

9 10 11 
6. การวัดและประเมินผล 

   6.1 สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้ 5.00 5.00 5.00 

   6.2 สอดคล้องกับผลการเรียนรู้และ
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

5.00 5.00 5.00 

   6.3 ส่งเสริมการจัดการเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัย 
จิตพิสัย และทักษะพิสัย 

5.00 5.00 5.00 

   6.4 การวัดที่ระบุไว้สามารถประเมินได้ 5.00 5.00 5.00 

   6.5 ใช้เครื่องมือวัดผลได้เหมาะสม 5.00 5.00 5.00 
เฉลี่ย 4.80 4.86 4.87 

จากตารางที่ 29 – 31 พบว่า แผนการจัดการเรียนรู้มีค่าเฉลี่ยของผู้เชี่ยวชาญประเมินอยู่

ระหว่าง 4.65 – 4.87 และผลการประเมินมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.77 ถือว่าเป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่มี

เหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด 
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2. การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) ของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

ตารางที่ 32 ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ชุดที่ 
1 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

รวม ค่า IOC การพิจารณา 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

4 0 +1 +1 +1 +1 4 0.80 สอดคล้อง 
5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

7 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

 จากตารางที่ 32 พบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของข้อคำถามแต่ละข้อมีค่าตั้งแต่ 

0.80 – 1.00 ซึ่งทั้ง 10 ข้อ มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้และสามารถนำไปใช้ในการวิจัย

กับกลุ่มเป้าหมายได ้
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ตารางที่ 33 ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ชุดที่ 1 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

รวม ค่า IOC การพิจารณา 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

 จากตารางที่ 33 พบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของข้อคำถามแต่ละข้อมีค่าเท่ากับ 

0.80 – 1.00 ซึ่งทั้ง 3 ข้อ มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้และสามารถนำไปใช้ในการวิจัย

กับกลุ่มเป้าหมายได ้
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ตารางที่ 34 ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ชุดที่ 
2 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

รวม ค่า IOC การพิจารณา 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
2 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 สอดคล้อง 

3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

7 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 สอดคล้อง 
8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

 จากตารางที่ 34 พบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของข้อคำถามแต่ละข้อมีค่าตั้งแต่ 

0.80 – 1.00 ซึ่งทั้ง 10 ข้อ มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้และสามารถนำไปใช้ในการวิจัย

กับกลุ่มเป้าหมายได ้
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ตารางที่ 35 ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ชุดที่ 2 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

รวม ค่า IOC การพิจารณา 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

2 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 สอดคล้อง 

3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

 จากตารางที่ 35 พบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของข้อคำถามแต่ละข้อมีค่าตั้งแต่ 

0.80 – 1.00 ซึ่งทั้ง 3 ข้อ มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้และสามารถนำไปใช้ในการวิจัย

กับกลุ่มเป้าหมายได ้
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ตารางที่ 36 ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ชุดที่ 
3 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

รวม ค่า IOC การพิจารณา 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

6 +1 +1 +1 +1 0 4 0.80 สอดคล้อง 

7 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
8 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 สอดคล้อง 

9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

 จากตารางที่ 36 พบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของข้อคำถามแต่ละข้อมีค่าตั้งแต่ 

0.80 – 1.00 ซึ่งทั้ง 10 ข้อ มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้และสามารถนำไปใช้ในการวิจัย

กับกลุ่มเป้าหมายได ้
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ตารางที่ 37 ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดความสามารถในการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ชุดที่ 3 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

รวม ค่า IOC การพิจารณา 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 0 +1 +1 +1 +1 4 0.80 สอดคล้อง 

2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

3 +1 +1 0 +1 +1 4 0.80 สอดคล้อง 

 จากตารางที่ 37 พบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของข้อคำถามแต่ละข้อมีค่าตั้งแต่ 

0.80 – 1.00 ซึ่งทั้ง 3 ข้อ มีความสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้และสามารถนำไปใช้ในการวิจัย

กับกลุ่มเป้าหมายได ้
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3. การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง 

ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 

ตารางที่ 38 ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

รวม ค่า IOC การพิจารณา 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
7 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

11 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
12 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

13 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

14 -1 +1 +1 +1 +1 3 0.60 สอดคล้อง 
15 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

16 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

17 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
18 -1 +1 +1 +1 +1 3 0.60 สอดคล้อง 

19 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
20 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

21 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

22 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
23 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

24 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 



 

 

  171 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

รวม ค่า IOC การพิจารณา 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

25 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

 จากตารางที่ 38 พบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของข้อคำถามแต่ละข้อมีค่าตั้งแต่ 

0.60 – 1.00 ซึ่งทั้ง 25 ข้อ มคีวามสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้และสามารถนำไปใช้ในการวิจัย

กับกลุ่มเป้าหมายได ้
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4. การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) ของแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์ 

ตารางที่ 39 ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ด้านการเขียน 

คะแนน 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

รวม ค่า IOC การพิจารณา 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

พฤติกรรม : เขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพื่อสื่อความหมาย  
นำเสนอแนวคิดตัวเองผ่านการเขียน 

4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

0 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

 จากตารางที่ 39 พบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของพฤติกรรมการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์แต่ละคะแนนมีค่าเท่ากับ 1.00 ซึ่งมีความสอดคล้องกับพฤติกรรมการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์และสามารถนำไปใช้ในการวิจัยกับกลุ่มเป้าหมายได ้
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ตารางที่ 40  ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทาง
คณิตศาสตร์ด้านการพูด 

คะแนน 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

รวม ค่า IOC การพิจารณา 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

พฤติกรรม : พูดอธิบายเพื่อสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบ 

3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

0 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

พฤติกรรม : พูดอธิบายโดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง 
3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

0 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

พฤติกรรม : พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลนำมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้ 
3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
0 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

พฤติกรรม : ความชัดเจนในการพูดสรุปตามสถานการณ์ที่กำหนดได้ 
3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
0 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

จากตารางที่ 40 พบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของพฤติกรรมการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์แต่ละคะแนนมีค่าเท่ากับ 1.00 ซึ่งมีความสอดคล้องกับพฤติกรรมการสื่อสารทาง

คณิตศาสตร์และสามารถนำไปใช้ในการวิจัยกับกลุ่มเป้าหมายได ้
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5. การวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบสัมภาษณ์นักเรียน 

ตารางที่ 41 ผลการวิเคราะห์ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบสัมภาษณ์นักเรียน 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

รวม ค่า IOC การพิจารณา 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 

1 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

2 +1 0 +1 +1 +1 4 0.80 สอดคล้อง 

3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
7 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 
9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1.00 สอดคล้อง 

 จากตารางที่ 41 พบว่า ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของของข้อคำถามแต่ละข้อมีค่าตั้งแต่ 

0.80 – 1.00 ซึ่งทั้ง 10 ข้อ มีความสอดคล้องกับประเด็นที่ต้องการทราบและสามารถนำไปใช้ในการ

วิจัยกับกลุ่มเป้าหมายได ้
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6. การวิเคราะห์ค่าความยาก (P) ค่าอำนาจจำแนก (D) และค่าความเชื่อม่ัน (α) ของแบบวัด

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีท่ี 4  

ตารางที่ 42 ผลการวิเคราะห์ค่าความยาก (P) และค่าอำนาจจำแนก (D) ของแบบวัดความสามารถใน
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 ชุดที่ 1 

ข้อที่ 
ค่าความยาก 

(P) 
การแปลผล 

ค่าอำนาจจำแนก 
(D) 

การแปลผล การพิจารณา 

1 0.74 ใช้ได้ 0.18 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

2 0.70 ใช้ได้ 0.55 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 
3 0.57 ใช้ได้ 0.60 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

4 0.65 ใช้ได้ 0.10 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

5 0.58 ใช้ได้ 0.60 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 
6 0.78 ใช้ได้ 0.15 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

7 0.65 ใช้ได้ 0.55 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

8 0.85 ใช้ได้ 0.10 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 
9 0.78 ใช้ได้ 0.17 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

10 0.75 ใช้ได้ 0.50 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

 จากตารางที่ 42 ผู้วิจัยคัดเลือกแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการ

เขียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ชุดที่ 1 จำนวน 5 ข้อ ที่มีค่า

ความยาก (P) ตั้งแต่ 0.57 – 0.75 และค่าอำนาจจำแนก (D) ตั้งแต่ 0.50 – 0.60 ได้แก่ ข้อที่ 2, 3, 5, 

7 และ 10 ไปใช้ในการวิจัยกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 

 โดยค่าความเชื่อมั่น (α) ของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการ

เขียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ชุดที่ 1 จำนวน 5 ข้อ เท่ากับ 

0.82 ซึ่งคำนวณได้ดังนี้ 

α =
k

k − 1
[1 −

∑ si
2

st
2 ] 

    =
5

5 − 1
[1 −

6.02

17.45
] 

          = 0.82 
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ตารางที่ 43 ผลการวิเคราะห์ค่าความยาก (P) และค่าอำนาจจำแนก (D) ของแบบวัดความสามารถใน
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 4 ชุดที่ 1 

ข้อที่ 
ค่าความยาก 

(P) 
การแปลผล 

ค่าอำนาจจำแนก 
(D) 

การแปลผล การพิจารณา 

1 0.71 ใช้ได้ 0.58 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 
2 0.85 ใช้ได้ 0.17 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

3 0.70 ใช้ได้ 0.60 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

 จากตารางที่ 43 ผู้วิจัยคัดเลือกแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการ

พูด เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ชุดที่ 1 จำนวน 2 ข้อ ที่มีค่า

ความยาก (P) เท่ากับ 0.68 และ 0.72 และค่าอำนาจจำแนก (D) เท่ากับ 0.57 และ 0.63 ได้แก่ ข้อที่ 

1 และ 3 ไปใช้ในการวิจัยกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 

 โดยค่าความเชื่อมั่น (α) ของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด 

เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ชุดที่ 1 จำนวน 2 ข้อ เท่ากับ 0.85 

ซึ่งคำนวณได้ดังนี้ 

α =
k

k − 1
[1 −

∑ si
2

st
2 ] 

    =
2

2 − 1
[1 −

5.37

9.38
] 

           = 0.85 
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ตารางที่ 44 ผลการวิเคราะห์ค่าความยาก (P) และค่าอำนาจจำแนก (D) ของแบบวัดความสามารถใน
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 ชุดที่ 2 

ข้อที่ 
ค่าความยาก 

(P) 
การแปลผล 

ค่าอำนาจจำแนก 
(D) 

การแปลผล การพิจารณา 

1 0.78 ใช้ได้ 0.15 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 
2 0.71 ใช้ได้ 0.58 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

3 0.68 ใช้ได้ 0.63 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

4 0.78 ใช้ได้ 0.15 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 
5 0.68 ใช้ได้ 0.65 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

6 0.73 ใช้ได้ 0.15 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 
7 0.68 ใช้ได้ 0.65 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

8 0.73 ใช้ได้ 0.15 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

9 0.77 ใช้ได้ 0.13 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 
10 0.71 ใช้ได้ 0.58 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

จากตารางที่ 44 ผู้วิจัยคัดเลือกแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการ

เขียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ชุดที่ 2 จำนวน 5 ข้อ ที่มีค่า

ความยาก (P) ตั้งแต่ 0.68 – 0.71 และค่าอำนาจจำแนก (D) ตั้งแต่ 0.58 – 0.65 ได้แก่ ข้อที่ 2, 3, 5, 

7 และ 10 ไปใช้ในการวิจัยกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 

 โดยค่าความเชื่อมั่น (α) ของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการ

เขียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ชุดที่ 2 จำนวน 5 ข้อ เท่ากับ 

0.81 ซึ่งคำนวณได้ดังนี้ 

α =
k

k − 1
[1 −

∑ si
2

st
2 ] 

    =
5

5 − 1
[1 −

6.75

19.14
] 

          = 0.81 
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ตารางที่ 45 ผลการวิเคราะห์ค่าความยาก (P) และค่าอำนาจจำแนก (D) ของแบบวัดความสามารถใน
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 4 ชุดที่ 2 

ข้อที่ 
ค่าความยาก 

(P) 
การแปลผล 

ค่าอำนาจจำแนก 
(D) 

การแปลผล การพิจารณา 

1 0.77 ใช้ได้ 0.47 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 
2 0.88 ใช้ได้ 0.05 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

3 0.73 ใช้ได้ 0.53 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

 จากตารางที่ 45 ผู้วิจัยคัดเลือกแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการ

พูด เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ชุดที่ 2 จำนวน 2 ข้อ ที่มีค่า

ความยาก (P) เท่ากับ 0.73 และ 0.77 และค่าอำนาจจำแนก (D) เท่ากับ 0.47 และ 0.53 ได้แก่ ข้อที่ 

1 และ 3 ไปใช้ในการวิจัยกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 

 โดยค่าความเชื่อมั่น (α) ของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด 

เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ชุดที่ 2 จำนวน 2 ข้อ เท่ากับ 0.82 

ซึ่งคำนวณได้ดังนี้ 

α =
k

k − 1
[1 −

∑ si
2

st
2 ] 

    =
2

2 − 1
[1 −

10.66

18.04
] 

          = 0.82 
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ตารางที่ 46 ผลการวิเคราะห์ค่าความยาก (P) และค่าอำนาจจำแนก (D) ของแบบวัดความสามารถใน
การสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 ชุดที่ 3 

ข้อที่ 
ค่าความยาก 

(P) 
การแปลผล 

ค่าอำนาจจำแนก 
(D) 

การแปลผล การพิจารณา 

1 0.70 ใช้ได้ 0.50 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 
2 0.76 ใช้ได้ 0.18 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

3 0.58 ใช้ได้ 0.63 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

4 0.84 ใช้ได้ 0.18 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 
5 0.79 ใช้ได้ 0.18 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

6 0.61 ใช้ได้ 0.68 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 
7 0.65 ใช้ได้ 0.65 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

8 0.83 ใช้ได้ 0.15 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

9 0.74 ใช้ได้ 0.53 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 
10 0.81 ใช้ได้ 0.18 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

 จากตารางที่ 46 ผู้วิจัยคัดเลือกแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการ

เขียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ชุดที่ 3 จำนวน 5 ข้อ ที่มีค่า

ความยาก (P) ตั้งแต่ 0.58 – 0.74 และค่าอำนาจจำแนก (D) ตั้งแต่ 0.50 – 0.68 ได้แก่ ข้อที่ 1, 3, 6, 

7 และ 9 ไปใช้ในการวิจัยกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 

 โดยค่าความเชื่อมั่น (α) ของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการ

เขียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ชุดที่ 3 จำนวน 5 ข้อ เท่ากับ 

0.82 ซึ่งคำนวณได้ดังนี้ 

α =
k

k − 1
[1 −

∑ si
2

st
2 ] 

    =
5

5 − 1
[1 −

5.96

17.20
] 

          = 0.82 
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ตารางที่ 47  ผลการวิเคราะห์ค่าความยาก (P) และค่าอำนาจจำแนก (D) ของแบบวัดความสามารถ
ในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 4 ชุดที่ 3 

ข้อที่ 
ค่าความยาก 

(P) 
การแปลผล 

ค่าอำนาจจำแนก 
(D) 

การแปลผล การพิจารณา 

1 0.61 ใช้ได้ 0.78 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 
2 0.69 ใช้ได้ 0.63 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

3 0.74 ใช้ได้ 0.19 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

 จากตารางที่ 47 ผู้วิจัยคัดเลือกแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการ

พูด เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ชุดที่ 3 จำนวน 2 ข้อ ที่มีค่า

ความยาก (P) เท่ากับ 0.61 และ 0.69 และค่าอำนาจจำแนก (D) เท่ากับ 0.63 และ 0.78 ได้แก่ ข้อที่ 

1 และ 2 ไปใช้ในการวิจัยกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 

 โดยค่าความเชื่อมั่น (α) ของแบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด 

เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ชุดที่ 3 จำนวน 2 ข้อ เท่ากับ 0.84 

ซึ่งคำนวณได้ดังนี้ 

α =
k

k − 1
[1 −

∑ si
2

st
2 ] 

    =
2

2 − 1
[1 −

3.39

5.85
] 

           = 0.84 
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7. การวิเคราะห์ค่าความยาก (P) ค่าอำนาจจำแนก (B) และค่าความเชื่อม่ัน (𝐫𝐜𝐜) ของ

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีท่ี 4 

ตารางที่ 48 ผลการวิเคราะห์ค่าความยาก (P) ค่าอำนาจจำแนก (B) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ข้อที่ 
ค่าความยาก 

(P) 
การแปลผล 

ค่าอำนาจจำแนก 
(B) 

การแปลผล การพิจารณา 

1 0.50 ใช้ได้ 0.36 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 
2 0.48 ใช้ได้ 0.39 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

3 0.58 ใช้ได้ 0.41 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

4 0.70 ใช้ได้ 0.39 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 
5 0.48 ใช้ได้ 0.39 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

6 0.58 ใช้ได้ 0.41 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

7 0.45 ใช้ได้ 0.42 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 
8 0.45 ใช้ได้ 0.42 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

9 0.63 ใช้ได้ 0.12 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 
10 0.60 ใช้ได้ 0.37 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

11 0.75 ใช้ได้ 0.10 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

12 0.55 ใช้ได้ 0.44 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 
13 0.68 ใช้ได้ 0.42 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

14 0.63 ใช้ได้ 0.15 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

15 0.65 ใช้ได้ 0.45 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 
16 0.58 ใช้ได้ 0.41 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

17 0.55 ใช้ได้ 0.44 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 
18 0.58 ใช้ได้ 0.41 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

19 0.50 ใช้ได้ 0.14 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

20 0.73 ใช้ได้ 0.35 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 
21 0.60 ใช้ได้ 0.15 ใช้ไม่ได้ ตัดทิ้ง 

22 0.68 ใช้ได้ 0.42 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

23 0.65 ใช้ได้ 0.45 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 
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ข้อที่ 
ค่าความยาก 

(P) 
การแปลผล 

ค่าอำนาจจำแนก 
(B) 

การแปลผล การพิจารณา 

24 0.68 ใช้ได้ 0.42 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

25 0.50 ใช้ได้ 0.36 ใช้ได้ คัดเลือกไว้ 

จากตารางที่ 48 ผู้วิจัยคัดเลือกแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์

โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 20 ข้อ ที่มีค่าความยาก (P) ตั้งแต่ 0.45 – 

0.75 และค่าอำนาจจำแนก (B) ตั้งแต่ 0.35 – 0.45 ได้แก่ ข้อที่ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 13, 

15, 16, 17, 18, 20, 22, 23, 24 และ 25 ไปใช้ในการวิจัยกับกลุ่มเป้าหมายต่อไป 

 โดยค่าความเชื่อมั่น (rcc) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์

โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จำนวน 20 ข้อ เท่ากับ 0.85 ซึ่งคำนวณได้ดังนี้ 

rcc = 1 − [
K ∑ X − ∑ X2

(K − 1) ∑(X − C)2
] 

    = 1 − [
20(464) − 6042

(20 − 1)(1122)
] 

               = 0.85 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม 

GeoGebra เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  

2. แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล  

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  

3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 
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1. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra 

เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4  

1. ผลการเรียนรู้ 

 เข้าใจลักษณะกราฟฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลและฟังก์ชันลอการิทึม และนำไปใช้ในการ
แก้ปัญหา 

2. สาระการเรียนรู้ 

 กราฟของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 

3. สาระสำคัญ 

    กราฟของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล y = ax  ถ้า a > 1 ฟังก์ชัน y = ax จะเป็นฟังก์ชันเพ่ิม 
และถ้า 0 < a < 1 ฟังก์ชัน y = ax จะเป็นฟังก์ชันลด 

4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

    ด้านความรู้ (K) 

       - นักเรียนสามารถพิจารณาว่าฟังก์ชันที่กำหนดเป็นฟังก์ชันเพิ่มหรือฟังก์ชันลดได้ 

    ด้านทักษะและกระบวนการ (P) 

       - นักเรียนสามารถเขียนกราฟของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลได้ 

       - นักเรียนสามารถอธิบายขั้นตอนในการเขียนกราฟของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลได้ 

    ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 

       - นักเรียนมีความรับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมาย 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ รายวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม ค31202 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลและฟังก์ชันลอการิทึม จำนวน 29 ชั่วโมง 
สาระการเรียนรู้ เรื่อง กราฟของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล จำนวน 1 ช่ัวโมง 
ผู้สอน นางสาววริษา ศกุนตนาด ครูพี่เลี้ยง นางสาวพิมพ์สุภา วุ่นเหลี่ยม 
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5. กิจกรรมการเรียนรู้แบบการสอนแนะให้รู้คิด (CGI) ร่วมกับโปรแกรม GeoGebra 

ขั้นที่ 1 ขั้นนำเสนอปัญหา 

 1. ครูและนักเรียนร่วมกันทบทวนความรู้เกี่ยวกับฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลจากคาบเรียนที่
แล้ว โดยใช้การถาม-ตอบพร้อมยกตัวอย่างประกอบ เพ่ือนำเข้าสู่บทเรียน ดังนี้ 

     คำถาม : ฟังก์ชัน f(x) = 2x เป็นฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลหรือไม่ เพราะเหตุใด 

     แนวคำตอบ : เป็นฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล เนื่องจากฐานคือ 2 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0 และไม่
เท่ากับ 1 ซึ่งตรงกับนิยามฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล f(x) = ax โดยที่ a > 0 และ a ≠ 1  

 2. ครูตั้งคำถามกระตุ้นความคิดเพ่ือเชื่อมโยงเข้าสู่ เนื้อหาใหม่ว่า “เมื่อเราเข้าใจนิยามของ
ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลแล้ว นักเรียนคิดว่า เราจะรู้ได้อย่างไรว่าฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลที่กำหนดให้
เป็นฟังก์ชันเพ่ิมหรือฟังก์ชันลด และลักษณะกราฟของฟังก์ชันนั้นจะบอกอะไรเราได้บ้าง” โดยให้
นักเรียนร่วมแสดงความคิดเห็นและอธิบายเหตุผล และครูจะกระตุ้นให้มีการพูดคุยแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นกัน โดยอาจใช้คำถามเสริม เช่น "มีใครมีความคิดเห็นแตกต่างออกไปไหม" หรือ "ทำไมถึงคิด
แบบนั้น" 

 3. ให้นักเรียนแต่ละคนศึกษาใบความรู้ที่ 8 เรื่อง กราฟของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล และให้
บันทึกข้อสังเกตสำคัญลงในสมุด ดังนี้ 
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 4. ครูนำเสนอปัญหาทางคณิตศาสตร์เกี่ยวกับกราฟของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลผ่าน
โปรแกรม GeoGebra จากนั้นให้นักเรียนบันทึกลงในสมุด โดยให้นักเรียนเขียนกราฟของฟังก์ชันเอกซ์
โพเนนเชียลที่กำหนดให้ พร้อมทั้งพิจารณาและระบุว่ากราฟที่ได้เป็นฟังก์ชันเพ่ิมหรือฟังก์ชันลด และ
อธิบายเหตุผลประกอบว่า เพราะเหตุใดฟังก์ชันดังกล่าวจึงเป็นฟังก์ชันเพ่ิมหรือฟังก์ชันลด 
ประกอบด้วยปัญหาดังนี้ 

 

แนวคำตอบ :  
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เหตุผล : เนื่องจาก y = 3−x  สามารถเขียนใหม่ให้อยู่ในรูป y = (
1

3
)

x

 โดยมีฐานของเลขยกกำลังคือ 
1

3
 ซ่ึงมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 ในฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล y = ax ถ้าค่า a อยู่ระหว่าง 0 และ 1 จะเป็น

ฟังก์ชันลด แสดงว่า เมื่อค่า x เพ่ิมข้ึน ค่า y จะลดลง 

 

เหตุผล : เนื่องจากฐานของเลขยกกำลังคือ 3

2
 มีค่าเท่ากับ 1.5 ซึ่งมีค่ามากกว่า 1 ในฟังก์ชันเอกซ์

โพเนนเชียล y = ax ถ้า a > 1 ฟังก์ชันจะเป็นฟังก์ชันเพ่ิม แสดงว่า เมื่อค่า x เพ่ิมขึ้น ค่า y จะ
เพ่ิมข้ึนตาม 

 ขั้นที่ 2 ขั้นวิเคราะห์และแก้ปัญหา 

 5. นักเรียนแต่ละคนวิเคราะห์และหาวิธีแก้ปัญหาที่กำหนดให้ในขั้นนำเสนอปัญหา ในขั้นนี้ครู
จะให้คำแนะนำและตั้งคำถามเพ่ือกระตุ้นการคิด เช่น “ทำไมถึงเลือกวิธีนี้ในการแก้ปัญหา” หรือ “คิด
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ว่ามีวิธีอ่ืนในการแก้ปัญหาไหม” เป็นต้น เพ่ือให้นักเรียนคิดวิเคราะห์หาแนวทางแก้ไขปัญหาด้วย
ตนเอง โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แก้ปัญหาอย่างอิสระ ใช้ความรู้และประสบการณ์ที่มีอยู่ และครูจะ
คอยสังเกตและให้คำแนะนำเฉพาะเมื่อเกิดข้อสงสัยหรือปัญหา 

 6. เมื่อนักเรียนแก้ปัญหาเสร็จแล้ว ให้นักเรียนบันทึกข้ันตอนการแก้ปัญหาและผลลัพธ์ที่ได้ลง
ในสมุดของตนเอง 

ขั้นที่ 3 ขั้นรายงานคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา 

 7. ครูสุ่มนักเรียน 3 – 4 คน โดยให้นักเรียนเลือกปัญหามา 1 ข้อ และรายงานวิธีการ
แก้ปัญหาพร้อมผลลัพธ์ที่ได้ต่อในชั้นเรียน ในขั้นนี้เปิดโอกาสให้นักเรียนได้สื่อสารแนวคิดของตนเองได้
หลากหลายวิธี ทั้งผ่านการพูด (อธิบายปากเปล่า, ใช้ภาพประกอบ) หรือการเขียน (เขียนบนกระดาน) 
โดยครูจะทำหน้าที่เป็นผู้ฟังและตั้งคำถามกระตุ้น เช่น “นักเรียนได้คำตอบนี้มาได้อย่างไร” หรือ 
“นักเรียนคิดว่าคำตอบนี้ถูกต้องหรือไม่ และเพราะอะไร” เป็นต้น เพ่ือให้นักเรียนได้แสดงแนวคิดหรือ
เหตุผลที่ใช้ในการแก้ปัญหา  

ขั้นที่ 4 ขั้นอภิปรายคำตอบและวิธีการแก้ปัญหา 

 8. นักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงคำตอบและวิธีการแก้ปัญหาที่แตกต่างกัน ในขั้นนี้ ครูจะเป็น
ผู้นำการอภิปราย โดยใช้การถาม-ตอบกับนักเรียน เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนร่วมกันตรวจสอบความ
ถูกต้อง เช่น “วิธีที่ เพ่ือนนำเสนอมาถูกต้องหรือไม่ หรือมีวิธี อ่ืนในการหาผลลัพธ์หรือไม่” หรือ 
“นักเรียนคิดว่าใช้สมบัติใดที่ง่ายต่อการหาผลลัพธ์แต่ละข้อ” เพ่ือสร้างโอกาสให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นและเรียนรู้จากกันและกัน  

 9. ครูให้นักเรียนทำใบงานที่ 8 เรื่อง กราฟของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล เป็นรายบุคคล 

 10. เมื่อทำใบงานเสร็จแล้ว ครูสุ่มนักเรียน 3 – 4 คน ให้ออกมานำเสนอคำตอบและอธิบาย
วิธีคิดหน้าชั้นเรียน หลังจากนักเรียนได้นำเสนอเสร็จแล้ว ครูจะถามนักเรียนในชั้นเรียนว่า “มีใครได้
คำตอบที่แตกต่างจากเพ่ือนไหม” ถ้ามี ครูจะให้นักเรียนคนนั้นออกมาเขียนและอธิบายคำตอบหรือวิธี
คิดให้เพ่ือน ๆ ดูหน้าชั้นเรียน โดยครูเป็นผู้นำในการอภิปรายและสรุปร่วมกันกับนักเรียนผ่านการใช้
โปรแกรม GeoGebra ในการช่วยตรวจสอบคำตอบของปัญหา เพ่ือประกอบการอธิบายและให้
นักเรียนมองภาพได้อย่างชัดเจน ดังนี้ 
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1. y = (
1

3
)

x−2
 

x 1 2 3 4 5 

y 3 1 
1

3
 

1

9
 

1

27
 

เขียนกราฟ จะได้ว่า 

 

เป็นฟังก์ชัน ลด   

เนื่องจาก y = (
1

3
)

x−2

 มีฐานของเลขยกกำลังคือ 1

3
 ซ่ึงมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 จึงเป็นเป็นฟังก์ชันลด 

เพราะเมื่อค่า x เพ่ิมข้ึน ค่า y จะลดลง และเลขชี้กำลัง x − 2 ทำให้กราฟถูกเลื่อนทางขวา 2 หน่วย 

จากกราฟเดิมของ y = (
1

3
)

x
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2. y − 1 = 2x  และ  y − 2 = 2x 

x −2 −1 0 1 2 

y 
5

4
 

3

2
 2 3 5 

เขียนกราฟ จะได้ว่า 

 

เป็นฟังก์ชัน  เพ่ิม  

เนื่องจาก y − 1 = 2x สามารถเขียนใหม่ให้อยู่ในรูป y = 2x + 1 และ y − 2 = 2x สามารถเขียน
ใหม่ให้อยู่ในรูป y = 2x + 2 ทั้งสองฟังก์ชันเป็นที่มีฐานเท่ากับ 2 > 1 เมื่อฐานมากกว่า 1 จะเป็น
ฟังก์ชันเพ่ิม เมื่อค่า x เพ่ิมข้ึน ค่า y จะเพ่ิมขึ้นตาม นอกจากนี้ (+1) และ (+2) เป็นการเลื่อนกราฟใน
แนวตั้ง โดยกราฟ y = 2x + 1 ถูกเลื่อนขึ้น 1 หน่วย และกราฟ y = 2x + 2 ถูกเลื่อนขึ้น 2 หน่วย 

 11. จากนั้นให้นักเรียนเลือกโจทย์คนละ 1 ข้อจากใบงานที่ 8 แล้วอัดคลิปอธิบายขั้นตอนการ
แก้ปัญหาจากโจทย์ที่เลือกไว้ โดยในคลิปต้องมีการนำเสนอที่ชัดเจน ใช้ภาษาคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง 
และสามารถอธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้ 

6. ชิ้นงาน/ภาระงาน  

    6.1 ใบงานที่ 8 เรื่อง กราฟของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 

    6.2 คลิปอธิบายขั้นตอนการแก้ปัญหาจากโจทย์ที่เลือกไว้ในใบงานที่ 8 

x −2 −1 0 1 2 

y 
9

4
 

5

2
 3 4 6 
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7. สื่อและแหล่งการเรียนรู้  

    7.1 ใบความรู้ที่ 8 เรื่อง กราฟของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 

    7.2 ฐานข้อมูลบนอินเตอร์เน็ต  

8. การวัดและประเมินผล 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เครื่องมือการวัด 
เกณฑ์การ

ผ่าน 

ด้านความรู้ (K) 
   - นักเรียนสามารถพิจารณาว่า
ฟังก์ชันที่กำหนดเป็นฟังก์ชันเพ่ิม
หรือฟังก์ชันลดได้ 

   - ตรวจใบงานที่ 
8 เรื่อง กราฟของ
ฟังก์ชันเอกซ์โพเนน
เชียล 

   - ใบงานที่ 8 เรื่อง 
กราฟของฟังก์ชันเอกซ์
โพเนนเชียล 

ผ่านเกณฑ์ 
ร้อยละ 75 
 

ด้านทักษะและกระบวนการ (P) 
   - นักเรียนสามารถเขียนกราฟ
ของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลได้ 
   - นักเรียนสามารถอธิบาย
ขั้นตอนในการเขียนกราฟของ
ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียลได้ 

   - ตรวจใบงานที่ 
8 เรื่อง กราฟของ
ฟังก์ชันเอกซ์โพเนน
เชียล 

   - แบบสังเกต
พฤติกรรมการสื่อสาร
ทางคณิตศาสตร์ 

ผ่านเกณฑ์ 
ร้อยละ 75 

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
(A) 
   - นักเรียนมีความรับผิดชอบต่อ
งานที่ได้รับมอบหมาย 

   - สังเกต
พฤติกรรมของ
นักเรียน 

   - แบบประเมิน
คุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ 

ผ่านเกณฑ์
ระดับดีข้ึน
ไป 

เกณฑ์การประเมินด้านความรู้ (K) 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

2 1 0 
นักเรียนสามารถ
พิจารณาว่าฟังก์ชัน
ที่กำหนดเป็น
ฟังก์ชันเพ่ิมหรือ
ฟังก์ชันลดได้ 

นักเรียนสามารถ
พิจารณาว่าฟังก์ชันที่
กำหนดเป็นฟังก์ชัน
เพ่ิมหรือฟังก์ชันลดได้
ถูกต้อง 

นักเรียนสามารถ
พิจารณาว่าฟังก์ชันที่
กำหนดเป็นฟังก์ชันเพิ่ม
หรือฟังก์ชันลดได้ แต่ไม่
ถูกต้อง 

นักเรียนไม่เขียน
หรือไม่สามารถ
พิจารณาว่าฟังก์ชันที่
กำหนดเป็นฟังก์ชัน
เพ่ิมหรือฟังก์ชันลดได้ 
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เกณฑ์การประเมินด้านทักษะและกระบวนการ (P) 
แบบสังเกตพฤติกรรมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 

1. แบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน 

เลขที่ ชื่อ - นามสกุล 
ข้อที ่1  

(4 คะแนน) 
ข้อที ่2  

(4 คะแนน) 
รวม  

(8 คะแนน) 

     

     
     

     

     
     

     

เกณฑ์การให้คะแนนแบบสังเกตพฤติกรรมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
ด้านการเขียน 

คะแนน/
ความหมาย 

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนที่ปรากฎ 

4 (ดีมาก) สามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อ
ความหมายได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์ และแสดงแนวคิดของตนเองผ่านการ
เขียนอธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้ชัดเจน เข้าใจง่าย และมี
รายละเอียดครบถ้วน 

3 (ดี) สามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อ
ความหมายได้ถูกต้อง แสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบายให้ผู้อ่ืน
เข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้ชัดเจน แต่มีรายละเอียดไม่ครบถ้วน หรือมีบาง
จุดที่อธิบายได้ไม่ถูกต้อง 

2 (พอใช้) สามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อ
ความหมายได้ แต่ไม่ถูกต้องทั้งหมด แสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียน
อธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้ แต่ยังไม่ชัดเจน หรือมีบางจุดที่
ขาดความสมเหตุสมผล หรือข้ามรายละเอียดที่สำคัญ 

1 (ปรับปรุง) สามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อ
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คะแนน/
ความหมาย 

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียนที่ปรากฎ 

ความหมายได้ แต่ไม่ถูกต้องทั้งหมด และไม่สามารถแสดงแนวคิดของตนเอง
ผ่านการเขียนอธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้ 

0 (ต้องแก้ไข) ไม่สามารถเขียนภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์แทนข้อความเพ่ือสื่อ
ความหมายได้ หรือไม่สามารถแสดงแนวคิดของตนเองผ่านการเขียนอธิบาย
ให้ผู้อื่นเข้าใจตามลำดับขั้นตอนได้ หรือไม่มีร่องรอยการเขียน 

2. แบบสังเกตพฤติกรรมการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด 

เลขที่ 
ชื่อ - 

นามสกุล 

พฤติกรรมที่แสดงออก 

รวม  
(12 

คะแนน) 

พูดอธิบาย
เพื่อสื่อ

ความหมาย
แนวความคิด

ในการหา
คำตอบ 

พูดอธิบาย 
โดยใช้ภาษา

และ
สัญลักษณ์

ทาง
คณิตศาสตร์ที่

ถูกต้อง 

พูดแสดง
ความสัมพันธ์
ของข้อมูล 

นำมาประกอบ
เป็นแนวคิด

ของตนให้ผู้อ่ืน
เข้าใจได้ 

ความชัดเจน
ในการพูด
สรุปตาม

สถานการณ์ที่
กำหนดได้ 

3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 
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เกณฑ์การให้คะแนนแบบสังเกตพฤติกรรมความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ 
ด้านการพูด 

คะแนน/
ความหมาย 

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดที่ปรากฎ 

1. พูดอธิบายเพื่อสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบ 
3 (ดีมาก) พูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบได้อย่างถูกต้อง

ทั้งหมด ตามลำดับขั้นตอนอย่างชัดเจน 

2 (ดี) พูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบได้อย่างถูกต้อง
ทั้งหมดตามลำดับขั้นตอนชัดเจนเป็นบางส่วน 

1 (พอใช้) พูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบถูกต้องเป็น
บางส่วนตามลำดับขั้นตอนชัดเจนบางส่วน 

0 (ควรปรับปรุง) ไม่สามารถพูดอธิบายเพ่ือสื่อความหมายแนวความคิดในการหาคำตอบ 
2. พูดอธิบาย โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง 

3 (ดีมาก) พูดอธิบาย โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องตามหลัก
คณิตศาสตร์ 

2 (ดี) พูดอธิบาย โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องตามหลัก
คณิตศาสตร์เป็นส่วนใหญ่ 

1 (พอใช้) พูดอธิบาย โดยใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ที่ถูกต้องตามหลัก
คณิตศาสตร์เป็นบางส่วน 

0 (ควรปรับปรุง) ไม่มีการใช้ภาษาและสัญลักษณ์ (เครื่องหมาย) ทางคณิตศาสตร์ 

3. พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล นำมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้ 

3 (ดีมาก) พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อื่น
เข้าใจได้อย่างสมเหตุสมผล 

2 (ดี) พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อื่น
เข้าใจได้อย่างสมเหตุสมผลเป็นส่วนใหญ่ 

1 (พอใช้) พูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็นแนวคิดของตนให้ผู้อื่น
เข้าใจได้อย่างสมเหตุสมผลเป็นบางส่วน 

0 (ควรปรับปรุง) ไม่สามารถพูดแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลมาประกอบเป็นแนวคิดของตน
ให้ผู้อื่นเข้าใจได้ 

4. ความชัดเจนในการพูดสรุปตามสถานการณ์ที่กำหนดได้ 
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คะแนน/
ความหมาย 

ความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูดที่ปรากฎ 

3 (ดีมาก) พูดสรุปได้อย่างถูกต้องทั้งหมดและชัดเจนตามสถานการณ์ที่กำหนด 

2 (ดี) พูดสรุปได้อย่างถูกต้องทั้งหมดและชัดเจนเป็นบางส่วนตามสถานการณ์ที่
กำหนด 

1 (พอใช้) พูดสรุปได้อย่างถูกต้องเป็นบางส่วนและชัดเจนเป็นบางส่วนตาม
สถานการณ์ที่กำหนด 

0 (ควรปรับปรุง) ไม่สามารถพูดสรุปตามสถานการณ์ที่กำหนด 

เกณฑ์การประเมินด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 

เลขที่ ชื่อ - นามสกุล 

พฤติกรรมที่แสดงออก 

รวม  
(3 คะแนน) 

ความรับผิดชอบต่องาน 
ที่ได้รับมอบหมาย 

3 2 1 0 

       

       

       

       

       

       

       

เกณฑ์การให้คะแนนด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

คะแนน/ความหมาย คุณลักษณะท่ีปรากฎ 
3 (ดีมาก) ส่งงานก่อนหรือตรงตามเวลาที่กำหนด 

2 (ดี) ส่งงานช้ากว่ากำหนด แต่มีการติดต่อชี้แจงครูผู้สอน มีเหตุผลที่พอรับฟังได้ 

1 (พอใช้) ส่งงานช้ากว่ากำหนด 
0 (ควรปรับปรุง) ไม่ส่งงานที่ได้รับมอบหมาย 
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9. บันทึกผลหลังสอน 

    9.1 ผลการจัดการเรียนรู้     
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................  
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................    
............................................................................................................................. ................................... 

    9.2 ปัญหาและอุปสรรค 

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

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

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

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

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

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

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

    9.3 การแก้ไขและผลการแก้ไข 

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

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

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

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

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

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

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

    9.4 ข้อเสนอแนะ/แนวทางการแก้ไข 

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

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

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

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

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

............................................................................................................................. ...................................
     ลงชื่อ......................................................ผู้ประเมิน  

         (นางสาววริษา ศกุนตนาด)  

                 ผู้วิจัย  

               วันที่..........เดือน...............................พ.ศ.............. 

10. ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของครูพี่เลี้ยง 

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

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

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

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

      ลงชื่อ...................................................................  

           (นางสาวพิมพ์สุภา วุ่นเหลี่ยม)  

              ครูพ่ีเลี้ยง  

     วันที่..........เดือน...............................พ.ศ.............. 

11. ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของหัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

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

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

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

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

     ลงชื่อ....................................................................  

           (นายทรงรัตน์ ภารสถิตย์)  

              หวัหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์  

     วันที่..........เดือน...............................พ.ศ.............. 
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12. ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของผู้บริหารโรงเรียน 

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

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

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

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

    ลงชื่อ....................................................................  

               (นายสุรพงษ์ ศรีเศรษฐา)  

                      รองผู้อำนวยการฝ่ายวิชาการ  

     วันที่..........เดือน...............................พ.ศ.............. 

13. ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะของผู้บริหารโรงเรียน 

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

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

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

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

.     ลงชื่อ..................................................................  

                          (นายทรงศักดิ์ ชาวไพร)  

       ผู้อำนวยการโรงเรียนสารคามพิทยาคม  

     วันที่..........เดือน...............................พ.ศ.............. 
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ชื่อ-นามสกุล....................................................................................... .......ชั้น..................เลขท่ี.............. 

คำชี้แจง จงเขียนกราฟของฟังก์ชันที่กำหนดให้ต่อไปนี้ พร้อมทั้งพิจารณาว่าเป็นฟังก์ชันเพ่ิมหรือ

ฟังก์ชันลด 

1.  y = (
1

3
)

x−2
 

x      

y      

เขียนกราฟ จะได้ว่า 

 

 

 

 

 

 

 

เป็นฟังก์ชัน......................................... 

เนื่องจาก

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

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

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

ใบงานที่ 8  

เรื่อง กราฟของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 
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2. y − 1 = 2x  และ  y − 2 = 2x 

x      

y      

เขียนกราฟ จะได้ว่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เป็นฟังก์ชัน......................................... 

เนื่องจาก

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

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

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

 

x      

y      
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ชื่อ-นามสกุล....................................................................................... .......ชั้น..................เลขท่ี.............. 

คำชี้แจง จงเขียนกราฟของฟังก์ชันที่กำหนดให้ต่อไปนี้ พร้อมทั้งพิจารณาว่ากราฟที่ได้เป็นฟังก์ชันเพ่ิม

หรือฟังก์ชันลดและอธิบายเหตุผลประกอบว่า เพราะเหตุใดฟังก์ชันดังกล่าวจึงเป็นฟังก์ชันเพ่ิมหรือ

ฟังก์ชันลด 

1.  y = (
1

3
)

x−2
 

x 1 2 3 4 5 

y 3 1 
1

3
 

1

9
 

1

27
 

เขียนกราฟ จะได้ว่า 

 

เป็นฟังก์ชัน ลด   

เฉลยใบงานที่ 8  

เรื่อง กราฟของฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 
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เนื่องจาก y = (
1

3
)

x−2

 มีฐานของเลขยกกำลังคือ 1

3
 ซ่ึงมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 จึงเป็นเป็นฟังก์ชันลด 

เพราะเมื่อค่า x เพ่ิมข้ึน ค่า y จะลดลง และเลขชี้กำลัง x − 2 ทำให้กราฟถูกเลื่อนทางขวา 2 หน่วย 

จากกราฟเดิมของ y = (
1

3
)

x

 

2. y − 1 = 2x  และ  y − 2 = 2x 

x −2 −1 0 1 2 

y 
5

4
 

3

2
 2 3 5 

เขียนกราฟ จะได้ว่า 

 

เป็นฟังก์ชัน  เพ่ิม  

เนื่องจาก y − 1 = 2x สามารถเขียนใหม่ให้อยู่ในรูป y = 2x + 1 และ y − 2 = 2x สามารถเขียน
ใหม่ให้อยู่ในรูป y = 2x + 2 ทั้งสองฟังก์ชันเป็นที่มีฐานเท่ากับ 2 > 1 เมื่อฐานมากกว่า 1 จะเป็น
ฟังก์ชันเพ่ิม เมื่อค่า x เพ่ิมข้ึน ค่า y จะเพ่ิมขึ้นตาม นอกจากนี้ (+1) และ (+2) เป็นการเลื่อนกราฟใน
แนวตั้ง โดยกราฟ y = 2x + 1 ถูกเลื่อนขึ้น 1 หน่วย และกราฟ y = 2x + 2 ถูกเลื่อนขึ้น 2 หน่วย 

 
 
 

x −2 −1 0 1 2 

y 
9

4
 

5

2
 3 4 6 
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2. แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล  

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4  

 

แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการเขียน ครั้งที่ 1  

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 

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

ชื่อ-นามสกุล..............................................................................................ชั้น..................เลขท่ี..............

คำชี้แจง  

1. แบบวัดฉบับนี้เป็นแบบวัดประเภทอัตนัย ประกอบด้วยคำถามทั้งหมด 5 ข้อ คะแนนเต็ม 

20 คะแนน และมีเวลาในการทำแบบวัด 55 นาท ี

2. ให้นักเรียนอ่านคำชี้แจงและโจทย์ที่กำหนดในแต่ละข้ออย่างละเอียด ก่อนลงมือทำแบบวัด 

3. ให้นักเรียนเขียนแสดงขั้นตอนการแก้ปัญหาหรือแนวคิดของตนเองเพ่ือสื่อความหมายโดย

นำเสนอความคิดผ่านการเขียนอธิบายให้ผู้อ่ืนเข้าใจตามลำดับขั้นตอนอย่างถูกต้องและครบถ้วน 

4. ไม่อนุญาตให้นักเรียนใช้เครื่องมือคำนวณและเครื่องมือสื่อสารทุกชนิดในการทำแบบวัด 

5. หากนักเรียนมีข้อสงสัยในการทำแบบวัด ให้สอบถามครูผู้สอนเท่านั้น 

6. การประเมินจะพิจารณาจากความครบถ้วนของคำตอบ การใช้ภาษาและสัญลักษณ์ทาง

คณิตศาสตร์ที่ถูกต้อง การลำดับขั้นตอนการแก้ปัญหา และความชัดเจนในการอธิบายแนวคิด 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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1. จงเขียน  (x3y3

z2 )
−2

(
z2x3

y−2 )
3

 ให้อยู่ในรูปอย่างง่ายและมีเลขชี้กำลังเป็นจำนวนเต็มบวก 

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

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

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

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

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

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

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

2. จงหารากท่ี 4 ของ  
16

81
  และอธิบายวิธีการหาคำตอบ 

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

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

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

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

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

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

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

3. จงหาผลสำเร็จของ  (√2 + √8 + √18 + √32)2 

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

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

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

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

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

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

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

................................................................................................................................................................ 
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4. จงเขียน  40

9√5−5√7
  ให้อยู่ในรูปที่ตัวส่วนไม่ติดกรณฑ์ 

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

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

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

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

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

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

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

5. ให้ a และ b เป็นจำนวนจริงบวก จงหาผลสำเร็จของ  (
a

1
2

b
3
2

)

8

(
b

−
1
3

a
−

4
3

)

3

  

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................. ...................................     
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แบบวัดความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด ครั้งท่ี 1  

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 

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

ชื่อ-นามสกุล..............................................................................................ชั้น..................เลขท่ี..............

คำชี้แจง 

แบบวัดฉบับนี้จัดทำขึ้นเพ่ือประเมินความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ด้านการพูด

ของนักเรียน โดยให้นักเรียนตอบคำถามและอธิบายขั้นตอนการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่กำหนดให้ 

ซึ่งแบบวัดนี้เป็นการสอบปากเปล่า ประกอบด้วยคำถามทั้งหมด 2 ข้อ รวมคะแนนเต็ม 24 คะแนน 

ดังนี้ 

1. จงอธิบายวิธีการหาคำตอบของรากท่ี 3 ของ −64   

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

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

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

2. จงอธิบายว่าผลลัพธ์ของ 8
2

3 และ (82)
1

3 มีค่าเท่ากันหรือไม่ พร้อมทั้งบอกเหตุผลในการตอบ

คำถาม 

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

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

............................................................................................................................. ................................... 
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3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีท่ี 4 

 

 

 

 

 

  

 

1. (2−3)2 ⋅ (4−1)2 มีค่าเท่ากับเท่าใด 

    ก. 210     ข. 2−10      ค. (−2)10   ง. (−2)−10      จ. 20 

2. ถ้า x และ y ≠ 0 แล้ว  3x−3y2

9x5y4   มีค่าเท่ากับเท่าใด 

    ก.  1

3x8y2     ข.  1

3x2y8     ค.  1

9x8y2
      ง.  3x8y2        จ.  x8y2

3
 

3. ข้อใดคือรากท่ี 7 ของ −128 

    ก. 2    ข. −2     ค. 128    ง. −128      จ. ไม่มีคำตอบในระบบจำนวนจริง 

4. ถ้า x = √243
5

 แล้ว x + 5 มีค่าเท่ากับเท่าใด 

    ก. 6    ข. 8       ค. 10      ง. 20           จ. ไม่มีคำตอบในระบบจำนวนจริง 

5. ข้อใดคือรูปอย่างง่ายของ  3√2 + √8 − √16
4  

    ก. 3√2 + 2         ข. 4√2 − 2   ค. 5√2 − 2         ง. 5√2 + 2      จ. 7√2 − 2    

6. (2 + 3√2)2  มีค่าเท่ากับเท่าใด 

    ก. 4 + 6√2         ข. 4 + 9√2    ค. 20 + 12√2      ง. 22 + 12√2    จ. 22 + 18√2 

แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รายวิชาคณิตศาสตร์เพิ่มเติม รหัส ค 31202  
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 เรื่อง ฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2567 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
คำชี้แจง 1. แบบทดสอบฉบับนี้เป็นแบบทดสอบประเภทปรนัย ประกอบด้วยคำถามจำนวน  
               20 ข้อ 20 คะแนน และมีเวลาในการทำแบบทดสอบ 55 นาที 
  2. จงเลือกคำตอบที่ถูกต้องเพียงข้อเดียวแล้วทำเครื่องหมายกากบาท (X) ลงใน 
               กระดาษคำตอบ 
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7.  ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง 

    ก. 2−
1

5 = √−2
5        ข. 4

5

6 = √465     ค. (−3)
2

3 = √323    ง. (−32)
1

5 = −2    จ. 2
2

3 = 2 

8. ข้อใดคือค่าของ  2
−

1
3  ⋅  4

2
3

8
−

2
6

 

    ก. 1    ข. 2   ค. 4          ง. 8    จ. 16 

9. ข้อใดคือคำตอบของ √2x + 1
3

− 3 = 0 

    ก. 10   ข. 11   ค. 12      ง. 13   จ. 0 

10. ข้อใดคือคำตอบของ −2√x + 1 ≤ −4 

    ก. x ≥ 3   ข. x ≤ 3       ค. x > 3    ง. x < 3        จ. x = 3       

11. ข้อใดเป็นฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 

    ก. y = 0.25x    ข. y = (−
1

2
)

x

     ค. y = 1x       ง. y = 23        จ. y = 3x 

12. จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้ 

     1) ถ้า 0 > a > 1 แล้ว y = ax เป็นฟังก์ชันเพ่ิม     

     2) ถ้า 0 < a < 1 แล้ว y = ax เป็นฟังก์ชันลด 

     3) ถ้า a > 1  แล้ว y = ax เป็นฟังก์ชันเพ่ิม 

     4) ถ้า a = 1 แล้ว y = ax เป็นฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 

ข้อใดถูกต้อง 

    ก. ข้อ 1) ถูก และข้อ 2) ผิด           ข. ข้อ 1) ถูก และข้อ 4) ผิด     

    ค. ข้อ 2) ผิด และข้อ 4) ผิด           ง. ข้อ 2) และ 3) ถูก 

    จ. ข้อ 3) และ 4) ถูก 
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13. กราฟใดเป็นฟังก์ชันเอกซ์โพเนนเชียล 

     

   ก.  

 

     

    

   

 

   ข.  

   

     

 

 

   ค.  

    

 

  ง.  

     

 

    

 

 

  จ.  
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14. ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง 

    ก. y = 22x  เป็นฟังก์ชันเพิ่ม         

    ข. y = 2−2x  เป็นฟังก์ชันเพิ่ม              

    ค. y = 21−x  เป็นฟังก์ชันเพิ่ม 

    ง. y = (
3

2
)

x

 เป็นฟังก์ชันลด 

    จ. y = (
2

3
)

−x

 เป็นฟังก์ชันลด 

15. ค่า x ของ (4

5
)

3x

=
25

16
   มีค่าเท่ากับเท่าใด 

    ก. −4

5
     ข. 4

5
     ค. 1

2
            ง. −2

3
              จ. 2

3
    

16. ข้อใดคือเซตคำตอบของ x  เมือ่  

23x2−4x−4 =
1

32
 

    ก. {−1,
1

3
}       ข. {−1, −

1

3
} ค. {1

3
, 1} ง. {−

1

3
}        จ. {1

3
} 

               

17. ข้อใดคือเซตคำตอบของ x  เมื่อ 

(
3

2
)

3x

≥ (
9

4
)

6

 

    ก. (3

2
,

9

4
)        ข. (−∞, 4)         ค. (4, +∞)        ง. (−∞, 4]      จ. [4, +∞) 

18. ข้อใดคือเซตคำตอบของ x  เมื่อ 
3x ≤ 243 

    ก. (5,243)       ข. (−∞, 5)         ค. (5, +∞)      ง. (−∞, 5]      จ. [5, +∞) 

     

19. ในปี 2024 พบว่ามีจำนวนประชากรของชุมชนหนึ่ง 50 ,000 คน และมีอัตราการเติบโตของ

ประชากร 2% ต่อปี อยากทราบว่า ในปี 2028 จะมีจำนวนประชากรกี่คน 

    ก. 54,080 คน    ข. 54,122 คน    ค. 54,200 คน    ง. 54,320 คน    จ. 54,400 คน 

20. ในการเพาะแบคทีเรีย เริ่มต้นจากมีแบคทีเรีย 100 เซลล์ พบว่า มีอัตราการเติบโต 20% ต่อ

ชั่วโมง เมื่อเวลาผ่านไป 5 ชั่วโมง จะมีจำนวนแบคทีเรียประมาณกี่เซลล์ (กำหนดให้ e ≈ 2.72) 

    ก. 150 เซลล์      ข. 250 เซลล์      ค. 272 เซลล์      ง. 300 เซลล์      จ. 320 เซลล ์
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ภาคผนวก ค 
รายช่ือผู้เชี่ยวชาญและหนังสือขอความอนุเคราะห์ตรวจสอบเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
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รายช่ือผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. รองศาสตราจารย์ ดร.นิภาพร ชุติมันต์   ปร.ด. (สถิติ) ตำแหน่ง อาจารย์ประจำ  
ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม เป็น
ผู้เชี่ยวชาญด้านสถิติ 

2. ดร.เจนจิรา ปุยวงค์     ปร.ด. (คณิตศาสตร์) ตำแหน่ง อาจารย์ 
ประจำภาควิชาคณิตศาสตร์  
คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
มหาสารคาม เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านการ
สอนคณิตศาสตร์ 

3. ดร.รณยุทธ นิลโคตร     ปร.ด. (การบริหารและพัฒนา 
การศึกษา) ตำแหน่ง รองผู้อำนวยการ
โรงเรียน โรงเรียนวาปีปทุม  
มีประสบการณ์ในการสอนคณิตศาสตร์
ในระดับมัธยมศึกษา เป็นผู้เชี่ยวชาญ
ด้านการสอนคณิตศาสตร์ 

4. นางยุพิน พลเรือง     วท.ม. (คณิตศาสตร์) ตำแหน่ง ครู 
ชำนาญการพิเศษ กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ โรงเรียนสารคามพิทยาคม 
เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านการสอน
คณิตศาสตร์ 

5. นางสาวพิมพ์สุภา วุ่นเหลี่ยม    วท.ม. (คณิตศาสตรศึกษา) ตำแหน่ง ครู 
ชำนาญการ กลุ่มสาระการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ โรงเรียนสารคามพิทยาคม 
เป็นผู้เชี่ยวชาญด้านการสอน
คณิตศาสตร์ 
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หนังสือขอความอนุเคราะห์ตรวจสอบเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ นางสาววริษา ศกุนตนาด 
วันเกิด 03 มีนาคม พ.ศ. 2544 
สถานที่เกิด บุรีรัมย์ 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน 228 หมู่ 18 ตำบลชุมเห็ด อำเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ 31000 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2561 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนบุรีรัมย์พิทยาคม จังหวัดบุรีรัมย์  

พ.ศ. 2566 ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาคณิตศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  
พ.ศ. 2568 ปริญญาการศึกษามหาบัณฑิต (กศ.ม.) สาขาการสอน
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม   
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