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 การวิจัยครั้งนีม้จุีดมุงหมายเพ่ือพัฒนาชุดการเรยีนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง เร่ือง  
ทฤษฎีกราฟเบื้องตน ชวงช้ันท่ี 4 และเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและทักษะการเชื่อมโยงทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ชวงชั้นท่ี 4 ที่ใชชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือที่เนนทักษะ
การเช่ือมโยง เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน กอนการทดลองและหลังการทดลอง และเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรและทักษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตรของนักเรียนภายหลงัจากเรียนดวยชุดการเรียนนีกั้บเกณฑ   
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครัง้นี ้ เปนนักเรียนระดับชั้นมัธยมศกึษาปท่ี 5 สายวิทยาศาสตร – คณิตศาสตร 

ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2548 โรงเรยีนบานนานายก “นายกพิทยากร” ตําบลบานนา อําเภอบานนา จังหวัดนครนายก 

โดยการสุมตัวอยางแบบกลุม (Cluster Random sampling) จํานวน 1 หองเรียน นกัเรียนท้ังหมด 44 คน ใชเวลาใน

การสอน 19 ช่ัวโมง  แบบแผนการวิจัยครั้งนี้เปนแบบ One-Group Pretest-Posttest Design  วิเคราะหขอมูลโดย

ใชคาสถิต ิt-test Dependent  และคาสถิติ t-test One Sample 

ผลการวิจัยพบวา 

 1.  ชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง เรื่อง ทฤษฎกีราฟเบื้องตน ชวงชั้นท่ี 4  
มีประสิทธภิาพสูงกวาเกณฑ 80/80  โดยมคีา 96.88/97.36 
 2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนกัเรียนช้ันมธัยมศึกษาปท่ี 5 ชวงชั้นท่ี 4 ภายหลังจากไดรับ
การสอนโดยชุดการเรียนแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง  ทฤษฎกีราฟเบื้องตน สูงข้ึนอยางมีนยัสําคญั 
ทางสถิติท่ีระดับ .01 
 3.  ทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 5 ชวงชั้นท่ี 4 ภายหลงัจากไดรับ 
การสอนโดยชุดการเรียนแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง  ทฤษฎกีราฟเบื้องตน  สูงข้ึนอยางมีนยัสําคญั 
ทางสถิติท่ีระดับ  .01 
 4.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนกัเรียนช้ันมธัยมศึกษาปท่ี 5 ชวงชั้นท่ี 4 ภายหลังจากไดรับ
การสอนโดยชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมอืท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  ผานเกณฑ
รอยละ 65 ข้ึนไปอยางมนีัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ .01 
 5.  ทักษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ชวงช้ันท่ี 4 ภายหลงัจากไดรับ 
การสอนโดยชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมอืท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  ผานเกณฑ 
รอยละ 65 ข้ึนไปอยางมนีัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ .01 
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 The purposes of this research were to develop mathematics learning packages through  

cooperative learning concentrating on connection skills in fundamental graph theory for the fourth 

grade band, to compare students’ achievement and connection skills before and after 

experimenting, and to compare students’ achievement and connection skills after learning with   

a criterion. 

 The subjects of this study were 44 Matayomsuksa V students in science-mathematics 

stream enrolled in the second semester of 2005 academic year from Banna ”Nayokpittayakorn” 

School, Banna, Nakornnayok. They were selected by cluster sampling technigue. The experiment 

lasted for 19 hours. The One-group pretest-posttest design was used for this study. The data were 

analyzed by using t-test dependent and t-test one sample. 

 The findings were as follows: 

 1.  The mathematics learning packages through cooperative learning concentrating on 

connection skills in “fundamental graph theory” for the fourth grade band had the efficiency of 

96.88/97.36  higher than the 80/80 criteria. 

   2.  The mathematics achievement of the experimental group after being taught by using 

mathematics learning packages through cooperative learning concentrating on connection skills 

was significantly higher than that before being taught at the .01 level of significance. 

 3.  The mathematical connection skills of the experimental group after being taught by 

using mathematics learning packages through cooperative learning concentrating on connection 

skills was significantly higher than that before being taught at the .01 level of significance. 

 4. The mathematics achievement of the experimental group after being taught by using 

mathematics learning packages through cooperative learning concentrating on connection skills 

significantly passed at least 65 percent criterion at the .01 level of significance. 



 5. The mathematical connection skills of the experimental group after being taught by 

using mathematics learning packages through cooperative learning concentrating on connection 

skills significantly passed at least 65 percent criterion at the .01 level of significance. 
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ประกาศคุณูปการ 

 ปริญญานิพนธฉบับนีส้ําเร็จลุลวงไดเปนอยางดดีวยความกรณุาและการใหคําปรึกษา  แนะแนวทาง 

ในการทําวิจัยจาก รองศาสตราจารย ดร.ฉวีวรรณ เศวตมาลย ประธานกรรมการควบคมุปริญญานพินธ  

รองศาสตราจารย นภิา  ศรีไพโรจน กรรมการควบคมุปริญญานิพนธ รองศาสตราจารย ดร.สมชาย ชูชาติ  และ 

ผูชวยศาสตราจารย ชัยศักดิ ์ลลีาจรัสกุล กรรมการที่แตงตั้งเพิ่มเติม  ซ่ึงทานไดเสียสละเวลาอันมคีาเพื่อให 

คําปรึกษาแนะนาํในการทํางานวิจัยนี้ทุกข้ันตอน  ผูวิจัยรูสึกซาบซึ้งและขอกราบขอบพระคุณเปนอยางสูง 

 ขอกราบขอบพระคณุ รองศาสตราจารย ดร. วนดิา  เหมะกุล   อาจารยประสาท สอานวงศ   

อาจารยพีระ  ฉมิคง  ท่ีไดกรณุาชวยตรวจแกไขขอบกพรอง และใหคําแนะนําเปนอยางดใีนเรือ่งเครื่องมือท่ีใช 

ในการวิจัยครั้งนี ้

 ขอกราบขอบพระคณุ ผูอํานวยการโรงเรียนบานนา “นายกพิทยากร”  ผูอํานวยการโรงเรียนนครนายก

วิทยาคม จังหวัดนครนายก  อาจารยวันทนา  อมรพฒันา  และคณะครูอาจารยทุกทานท่ีคอยใหความชวยเหลือ  และ

สนับสนนุใหผูวจัิยทําการเก็บรวบรวมขอมูลจนสําเร็จ  ขอขอบใจนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปท่ี 5  โรงเรียนบานนา  

“นายกพิทยากร”  และนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 6 โรงเรียนครนายกวิทยาคม ที่ใหความรวมมอืในการวิจัยคร้ังนี้เปน

อยางด ี

 ขอขอบพระคุณ คุณพอ คณุแม และครอบครัวผูเปนกําลังใจและใหการสนับสนุนแกผูวิจัยจนประสบ

ความสําเร็จ  และขอขอบใจเพ่ือนๆ นสิิตปริญญาโท สาขาการมัธยมศกึษา (การสอนคณิตศาสตร) ที่คอยใหกําลังใจ

ตลอดเวลา ผูวิจัยจักระลึกถึงพระคณุของทุกทานตลอดไป 

 คณุคาและประโยชนของปริญญานิพนธฉบับนี ้ ขอมอบใหเปนเครื่องบูชาพระคณุของบิดา มารดา คร ู

อาจารยทุกทาน ที่ไดประสิทธิประสาทความรูแกผูวิจัย 
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งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนนุการวิจัย 

จาก 
บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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บทที่ 1 
บทนํา 

ภูมิหลัง 
 คณิตศาสตรมีบทบาทสําคัญยิ่งตอการพัฒนาความคดิของมนษุย  ทําใหมนุษยมคีวามคิดสรางสรรค   
คิดอยางมีเหตุผล เปนระบบ ระเบียบ มีแบบแผน สามารถวิเคราะหปญหาและสถานการณไดอยางถี่ถวนรอบคอบทําให
สามารถคาดการณวางแผน ตัดสินใจและแกปญหาไดอยางเหมาะสม (กรมวิชาการ.  2544ข: 1)  ปจจุบันเทคโนโลยี
เจริญกาวหนาไปอยางรวดเร็ว มนษุยสามารถรบัขอมูลขาวสารตลอดจนสามารถที่จะสงขาวถึงกันไดในช่ัวพริบตา โลกใน
ยุคปจจุบันจึงเปรียบเสมือนโลกไรพรมแดน (ปานทอง กุลนาถศริิ.  2543: 14-19)  คณิตศาสตรจึงเปนเครื่องมอืใน
การศึกษาเทคโนโลย ีตลอดจนศาสตรอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ มีประโยชนตอการดํารงชีวิตและชวยพัฒนาคณุภาพชีวิตใหดีข้ึน  
นอกจากนีค้ณิตศาสตรยังชวยพัฒนามนุษยใหสมบูรณมคีวามสมดลุท้ังทางรางกาย จิตใจ สติปญญาและอารมณ 
สามารถคดิเปน ทําเปน แกปญหาเปนและสามารถอยูรวมกับผูอ่ืนไดอยางมคีวามสุข  คณิตศาสตรเปนท้ังศาสตรและ
ศิลปทีศ่ึกษาเกีย่วกับแบบรูปและความสมัพนัธเพื่อใหไดขอสรุปและนําไปใชประโยชน คณิตศาสตรมีลกัษณะเปน
ภาษาสากลที่ทุกคนเขาใจตรงกันในการสื่อสาร สื่อความหมายและถายทอดความรูระหวางศาสตรตาง ๆ   
 คณิตศาสตรจึงเปนศาสตรท่ีมคีวามสําคญัอยางยิ่งในการจัดการศึกษา  แตจากการรายงานของสาํนักทดสอบ
ทางการศึกษา (2548: ออนไลน) คาของ GPA ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายทัว่ประเทศ ปการศึกษา  
2547 ในวิชาคณิตศาสตรมคีา GPA อยูประมาณ 1.8-2.1 เทานั้น  อีกท้ังคา GPA ของวิชาคณิตศาสตรมีคาตํ่ากวา 
ทุกรายวิชาอีกดวย  จากผลการรายงานดังกลาวแสดงใหเห็นถึงสภาพปญหาในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  ซ่ึง
ยุพิน พิพิธกุล (2539: 3-8)  ไดเคยกลาวถงึปญหาการเรียนการสอนคณิตศาสตรท่ีเก่ียวกับตัวครูไววา ครูใชวิธีการสอน
แบบเกา ซ่ึงเปนการบรรยายและฝกเนื้อหา ครูเปนผูกําหนดรูปแบบการเรียนใหผูเรียน การสอนจะเนนเนือ้หาเปน
ศูนยกลางไมคํานึงถงึผูเรียนและความแตกตางระหวางบุคคล ดังนัน้ครูจึงเปนผูมีบทบาทสําคญัในการจัดการเรียนการ
สอนใหบรรลุตามจุดประสงคท่ีกําหนดไวในหลักสูตร  ครูจึงจําเปนตองมีการพฒันาใหมคีวามรูความสามารถยิง่ขึ้น 
เพราะครูท่ีมสีมรรถภาพสูงยอมมีความสามารถในการจัดการเรียนการสอนไดอยางมีประสิทธิภาพซ่ึงจะมีผลใหนักเรียน

ไดมีการพัฒนาเปนไปตามจุดประสงคท่ีกําหนดไว (วราภรณ มหีนัก.  2545ข: 58-59)  
 ชุดการเรียนเปนสิ่งหนึง่ที่จะชวยในการจัดการเรียนการสอนของครูใหดําเนนิไปตามลําดับขั้น ผูเรียนสามารถ
ประกอบกิจกรรมรวมกนั ซึ่งอาจจัดการเรียนในรูปศนูยการเรียน เปนชุดการเรียนแบบกลุม นักเรียนสามารถชวยเหลือ
ซ่ึงกนัและกนัได ครูเปนผูคอยใหความชวยเหลือเทานั้น  ชุดการเรียนเปนวิธีสอนในรูปสื่อแบบประสมมาชวยสงเสริม
การเรียนรูใหผูเรียนมีประสิทธิภาพ  ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ สุภาภรณ ทิพยสุวรรณ (2543: 61-64)  ไดทําการ
พัฒนาชุดการเรยีนวิชาคณิตศาสตรแบบเรียนเปนคู  ผลการศกึษาพบวาผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนและความรับผิดชอบ
ของนักเรียนท่ีใชชุดการเรียนแบบรายคูสงูกวาการสอนตามคูมอืคร ูและงานวิจัยของสุวรรณมาลี นาคเสน (2544:  
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87-97)  ไดทําการพัฒนาชุดการเรียนวิชาคณิตศาสตร โดยใชรูปแบบการสอน Group Investigation  ผลการศึกษา
พบวา ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนสูงกวากอนไดรับการสอน  และความคดิเห็นของครผููสอนภายหลังใช 
ชุดการเรียนอยูในระดับ เห็นดวยอยางยิง่  และงานวิจัยของพรสวรรค จรัสรุงชัยสกุล (2547: 91-94)  ไดศึกษาพัฒนา
ชุดการเรียน เรื่อง เมทริกซ และดีเทอรมนินัตโดยใชหลักการเรยีนเพ่ือรอบรู เพื่อสงเสรมิทักษะการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4  ผลการศึกษาพบวาผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนภายหลังไดรับ
การสอนดวยชุดการเรียน สูงกวากอนไดรับการสอนอยางมนีัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ .01  และทักษะการสื่อสารทาง
คณิตศาสตรในทักษะการพูดและการเขียน  ภายหลังจากการเรียนดวยชุดการเรียนปรากฎวานกัเรียนมีทักษะ 
การสื่อสารทางคณิตศาสตร โดยเฉลี่ยรอยละ 79.94  นอกจากนีว้ิธีสอนของครูก็มีบทบาทสําคญัในการใหการศกึษา
เพ่ือใหนักเรียนเรียนรูไดรวดเร็ว รูจักคิดหาเหตุผลตลอดจนนําความรูท่ีไดศึกษาไปใชใหเปนประโยชน ดังนั้นครูจึง
จําเปนท่ีจะตองคิดคนหาวิธีการท่ีจะเชื่อมโยงความรูใหนักเรียนไดประสบผลสําเร็จตามความสามารถของแตละบุคคล 
และในปจจุบันนี้มคีวามรูมากมายท่ีสามารถแสวงหาไดจากแหลงตาง ๆ ท่ีมีอยูรอบตัวและความรูเหลานีก้็มกีาร
เปลี่ยนแปลงและเกิดข้ึนใหมอยูตลอดเวลา การสอนทีมุ่งใหความสําคญัในดานเนื้อหาเพียงอยางเดียวจึงไมสอดคลอง
กับสภาพปจจุบัน (สิริพร ทิพยคง.  2545: 27)  ดังนัน้จึงตองจัดการเรียนการสอนใหผูเรียนมีทักษะในการแสวงหา
ความรูจากแหลงการเรียนรูอยางหลากหลายเพราะการเรียนรูเกิดไดจากแหลงตาง ๆ กัน ผูเรียนไมจําเปนตองรอรับ
ความรูจาก 
ผูสอนเพยีงฝายเดียว ซ่ึงผูเรียนสามารถรูไดดวยตนเอง เนนผูเรียนเปนศนูยกลางและยดึผูเรียนเปนสําคญั (ยุพิน  พิพิธ
กุล.  2543: 26)  
  พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 หมวด 4 แนวทางการจัดการศึกษามาตราที่ 22 กลาวถึงการจัด
การศึกษาตองยดึหลักวาผูเรียนทุกคนสามารถเรียนรูและพัฒนาตนเองไดและถอืวาผูเรียนมคีวามสําคญัที่สดุ การ
จัดการศึกษาที่เนนผูเรียนเปนสาํคัญมีหลกัการที่มุงใหผูเรียนมบีทบาทรับผิดชอบตอการเรียนรูของตนและมสีวนรวมใน 
กิจกรรมการเรียนรู มีการปฏสิมัพันธที่ดใีนกลุมซ่ึงเปนสิง่สําคญัที่จะชวยสงเสริมการแลกเปลี่ยนเรียนรูซ่ึงกันและกนั 
(สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาแหงชาติ.  2544: 4-5) การสอนแบบรวมมอืเปนการจัดการเรียนท่ีเนนนกัเรียนเปน
ศูนยกลาง นักเรยีนท่ีมีความสามารถตางกนัไดทํางานรวมกนัเปนกลุมเลก็ ๆ เพื่อใหบรรลุเปาหมายของกลุม   
ความสําเร็จของกลุมจะข้ึนอยูกับความรับผิดชอบของนักเรียนทุกคนในกลุม สมาชิกทุกคนมีบทบาทชัดเจน มทัีกษะทาง
สังคม มีการพ่ึงพาอาศัยกนัจนทุกคนประสบความสําเร็จตามเปาหมาย (Johnson, Johnson and Holubec.  1993:  
1-3)  ซึ่งการเรียนแบบรวมมือสามารถนํามาใชไดกับการเรียนทกุวิชา และทุกระดับชั้นและจะมีประสิทธิผลยิ่งกบั 
กิจกรรมการเรียนรูท่ีมุงพฒันาผูเรียนในดานการแกปญหา  การคิดแบบหลากหลาย  การเนนคณุธรรม จริยธรรม  
การเสริมสรางประชาธิปไตยในช้ันเรียน การสรางนิสยัความรับผิดชอบรวมกนั และความรวมมอืภายในกลุม (วัฒนาพร  
ระงับทุกข.  2545: 174) ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของจอยซ (Joyce.  2004: Online)  ท่ีไดศกึษาการเรียนแบบรวมมือ



 
3

โดยใชกลุมยอยเพ่ือชวยการเรียนในวิชาคณิตศาสตรท่ีเปนพื้นฐานการศึกษาผูใหญ  ผลการศกึษาพบวาวิธีการเรียนแบบ
รวมมือทําใหนักศึกษาเกดิการเรยีนรู  และงานวิจัยของสมเดช บุญประจักษ (2540: 95-96)  ไดทําการพฒันา 
ศักยภาพทางคณิตศาสตรของนักเรียนโดยใชการเรียนแบบรวมมือ ผลการศกึษาพบวา ศักยภาพทางคณิตศาสตรดาน
การแกปญหา การใหเหตุผล และการใชคณิตศาสตรสื่อสารของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคมุ  งานวิจัยของศรภีรณ 
ณะวงศษา (2542: 71-74) ไดทําการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนและความสนใจในการเรียนวิชาคณิตศาสตรโดยใช
การเรียนแบบ TGT และแบบ STAD และสอนตามคูมือคร ูผลการศึกษาพบวา ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนท่ี
สอนแบบ TGT และแบบ STAD  สูงกวานกัเรียนท่ีสอนโดยใชคูมอืคร ู งานวิจัยของนาฏยา ปนอยู (2543: 91-95)  ได
ศึกษาผลของการเรียนแบบรวมมือโดยใชเทคนคิแบงกลุมสมัฤทธิ์ท่ีมีตอเชาวนอารมณและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนใน

วิชาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่  1  ผลการวิจัยพบวานักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการเรียนแบบรวมมอืมี
เชาวนอารมณและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนที่เรียนแบบปกต ิอยางมนีัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .01  และงานวิจัยของเชี่ยวชาญ เทพกุศล (2545: 84-88) ไดศึกษาการพฒันาชดุการเรียนแบบ STAD  ท่ีเนน
ทักษะการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรยีนช้ันมัธยมศึกษาปที ่1 เรื่อง ทศนยิมและเศษสวน  ผลการศกึษาพบวา
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนภายหลงัไดรับการสอนดวยชุดการเรียน สูงกวากอนไดรบัการสอนและความ
คิดเห็นของนกัเรียนหลงัการใชชุดการเรียนมคีวามคดิเห็นในระดับสูงกวาเห็นดวยขึ้นไป อยางมีนยัสําคญัทางสถิติท่ี
ระดับ .01 จากผลการวิจัยขางตนแสดงใหเห็นวาการเรียนแบบรวมมือชวยพัฒนาทั้งในดานความรู ดานทักษะ
กระบวนการ  และดานคุณลักษณะอนัพึงประสงคของนักเรียนสูงขึ้น 
  ในหลกัสูตรการศึกษาข้ันพืน้ฐาน พุทธศักราช 2544 สาระการเรียนรูคณิตศาสตรมีทักษะกระบวนการเชื่อมโยง
เปนทักษะที่สําคญัอยางหนึง่ในการจัดการเรียนการสอนคณิตศาสตรท่ีตองการใหผูเรียนมคีวามรูและพืน้ฐานในการที่จะ

นําไปศึกษาตอซ่ึงจําเปนตองมีการบูรณาการเนื้อหาตาง ๆ ในวิชาคณิตศาสตรเขาดวยกนั นอกจากใชการเช่ือมโยง
ระหวางเนื้อหาตาง ๆ ในคณิตศาสตรเขาดวยกันแลวยังมีการเช่ือมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ โดยใชคณติศาสตร
เปนเคร่ืองมือในการเรียนรูและใชแกปญหา (กรมวิชาการ.  2544ข: 200)  การเชื่อมโยงแนวคิดทางคณิตศาสตรจะชวย
ใหนักเรียนเขาใจภาษาคณิตศาสตร เปนการเชื่อมโยงสาระหรอืความคดิท่ีไมเปนทางการหรือสามญัสํานึกไปสูภาษาที่เปน
นามธรรมและสญัลกัษณทางคณิตศาสตร และยังมีบทบาทสําคญัในการชวยใหนักเรียนไดสรางการเชื่อมโยงที่สาํคัญ
ระหวางแนวคดิทางคณิตศาสตรกับสื่อท่ีเปนวัตถุ กราฟ สัญลักษณตาง ๆ และตัวแทนทางคณติศาสตรและยังชวยให
ผูเรียนมีความชัดเจนในแนวคิดและเกิดความเขาใจลึกซ้ึงกับสิ่งที่เรียน (NCTM. 1989: 26) ซึ่งสอดคลองกบังานวิจัย
ของ ลอรสนั และชินนาพแพน (Lawson & Chinnappan.  2000: 26-43) ไดศึกษาความสมัพันธระหวางการแกปญหา
กับการสรางองคความรูของนกัเรียนและความสามารถดานเนือ้หา และการเชื่อมโยงความรูในการแกปญหาทาง
เรขาคณิต ผลการวิจัยพบวานักเรียนท่ีมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงูมคีวามสามารถในการสรางองคความรูข้ึนเองได
มากกวาและสามารถเช่ือมโยงความรูท่ีครูจัดตามแผนการสอนมาสมัพันธกับความรูเดิมและตวัชี้วัดความสามารถดาน



 
4

การเช่ือมโยงมีผลตอความสําเร็จในการแกปญหาสูงกวาตัวชี้วัดความสามารถดานเนื้อหา  และงานวิจัยของสมบัติ  แสง
ทองคําสกุ (2545: 94-97) ไดพฒันารูปแบบการสอนคณิตศาสตรแบบบูรณาการเชิงเนื้อหาที่สงเสริมทักษะการเชื่อมโยง 
ผลการศึกษาพบวาผลสัมฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนหลังการสอนสูงกวากอนไดรับการสอน  สอดคลองกบังานวิจัย
ของศศิธร  แกวรักษา (2547: 58-59) ไดพฒันาชุดกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรแบบซิปปา (CIPPA 
MODEL) ท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยงกับชีวิตประจําวัน ผลการศกึษาพบวาผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนของนักเรียนหลังการ
สอนสูงกวากอนไดรับการสอน 
 เนื่องจากเหตุท่ีกลาวมาขางตนทําใหผูวิจัยเกิดความสนใจที่จะพัฒนาชุดการเรยีนคณิตศาสตรแบบรวมมือที่

เนนทักษะการเชื่อมโยง เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน ชวงช้ันท่ี 4  เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงและพฒันาการจัด 
กิจกรรมการเรียนการสอนและทกัษะการเชื่อมโยงความรูทางคณติศาสตรใหมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 
ความมุงหมายของการวิจัย 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไวดงันี ้
 1.  เพื่อพัฒนาชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  
ชวงชั้นท่ี 4 ใหมปีระสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนกัเรียนระดบัชั้นมัธยมศกึษาปท่ี 5  
ชวงชั้นท่ี 4 ท่ีใชชุดการเรียนคณติศาสตรแบบรวมมอืท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน   
กอนการทดลองและหลังการทดลอง 
 3.  เพื่อเปรียบเทียบทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรของนักเรียนระดับช้ันมธัยมศึกษาปท่ี 5  
ชวงชั้นท่ี 4 ท่ีใชชุดการเรียนคณติศาสตรแบบรวมมอืท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน   
กอนการทดลองและหลังการทดลอง 
 4.  เพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนกัเรียนระดบัชั้นมัธยมศกึษาปท่ี 5  
ชวงชั้นท่ี 4  ภายหลังจากเรียนดวยชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง  เรื่อง  
ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  กับเกณฑ 
 5.  เพื่อเปรียบเทียบทักษะการเชื่อมโยงทางคณติศาสตรของนักเรียนระดับช้ันมธัยมศึกษาปท่ี 5  
ชวงชั้นท่ี 4  ภายหลังจากเรียนดวยชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง  เรื่อง  
ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  กับเกณฑ 
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ความสําคัญของการวิจัย 
 ผลของการวิจัยคร้ังนี้เพื่อใหครผููสอนสามารถใชเปนแนวทางการจัดการเรียนการสอนกลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตรดวยการเรียนแบบรวมมือ และสรางเสริมทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรใหกับนักเรียนใหม ี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน อีกท้ังยงัเปนการพัฒนาชุดการเรียนใหมีประสิทธิภาพเพื่อสื่อการเรียนการสอนที่เปนแนวทางให
ครูสามารถนําไปประยุกตใชกับการสอนหรือสรางชุดการเรียนในเรื่องอืน่ ๆ ไดอีกดวย 
ขอบเขตของการวิจัย 
  ประชากรที่ใชในการวิจัย  
 ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี ้ เปนนกัเรียนระดบัชั้นมัธยมศกึษาปท่ี 5 สายวิทยาศาสตร – คณติศาสตร 
ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา  2548  โรงเรียนบานนา “นายกพิทยากร” ตําบลบานนา  อําเภอบานนา  จังหวัดนครนายก  
จํานวน  2  หองเรียน  รวมจํานวนนักเรียน  92  คน 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครัง้นี ้เปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2548  
โรงเรียนบานนา “นายกพิทยากร” ตําบลบานนา  อําเภอบานนา  จังหวัดนครนายก  จํานวน 44 คน  ซึ่งไดมาจากวิธีการ
สุมตัวอยางแบบกลุม (Cluster Random sampling)  จากนักเรียนท้ังหมด 2 หองเรียน  แลวจับสลากเลือกมา 1 
หองเรียน 
 เนื้อหาทีใ่ชในการวิจัย 
 เนื้อหาที่ใชในการทดลองครัง้นี้เปนเนื้อหาสาระการเรียนรูเพิม่เติม  คณิตศาสตร  เลม 2  ช้ันมัธยมศึกษา 
ปท่ี 5  ตามหลักสูตรการศกึษาข้ันพืน้ฐาน พุทธศักราช  2544  เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน 
 ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย 
 ระยะเวลาที่ใชในการทดลองครัง้นี ้ ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองสอนดวยตนเองในภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 
2548  ใชเวลาในการทดลอง  19  คาบ  คาบละ  60  นาที  โดยทดลองสอน 16 คาบ ทดสอบ 3 คาบ คือ ทดสอบกอน
เรียน  90 นาที  และหลังเรียน  90 นาที 
 ตัวแปรที่ศึกษา 
  ตัวแปรอิสระ คอื ชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง เรื่อง ทฤษฎีกราฟ 
เบ้ืองตน ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ชวงชั้นท่ี 4 
  ตัวแปรตาม  ไดแก   

1.  ประสิทธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตร 
  2.  ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
      3.  ทักษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร 
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นิยามศัพทเฉพาะ 
  1.  ชุดการเรียน  หมายถงึ  ชุดประสบการณสอนท่ีครสูรางข้ึนโดยใชสื่อวัสดอุุปกรณและกิจกรรมหลายชนิด
ผสมผสานกันเพื่อมุงใหผูเรียนมีความรูความเขาใจในบทเรียนไดดีและบรรลุตามเปาหมายที่วางไว ซ่ึงผูเรียนสามารถ
ศึกษาเนือ้หาการเรียนรูดวยตนเอง และปฏิบัติกิจกรรมดวยตนเองตามความสามารถ โดยครเูปนผูใหคําแนะนํา 
ชวยเหลือ ในที่นี้หมายถึง สื่อการเรียนการสอนที่ผูวิจัยสรางข้ึนท่ีสอดคลองกับเนื้อหาวิชา มีองคประกอบสําคญั คือ  
  1.1  คูมือการใชชุดการเรียน  เปนสวนที่อธิบายการใชชุดการเรียน 
  1.2  ช่ือชุดการเรียน  เปนสวนทีบ่อกใหทราบวาศึกษาเกี่ยวกับเรื่องอะไร 
  1.3  คําช้ีแจง  เปนสวนที่อธิบายลักษณะของกจิกรรมในชุดการเรียน 
  1.4  จุดประสงคการเรียนรู  เปนสวนที่ระบุเปาหมายใหเกิดข้ึนกับผูเรียนหลงัจากไดศกึษาชุดการเรียน 
  1.5  เวลา  เปนสวนที่บอกเวลาท่ีใชในการเรียนรูชุดการเรียน 
  1.6  สื่อการเรียนรู  เปนสวนที่ระบุอุปกรณ เครื่องมือ วัสดุตาง ๆ ท่ีใชในชุดการเรียน 
   1.7  สาระการเรียนรู  เปนสวนทีอ่ธิบายความรูใหกับนักเรียน 
  1.8  กิจกรรมการเรียนรู  เปนสวนที่ระบุกิจกรรมการเรียนท่ีผูเรียนปฏิบัติเพื่อใหบรรลุตามจุดประสงค 
การเรียนรูท่ีกําหนดไว 
  1.9  แบบฝกทักษะ  เปนสวนที่ฝกใหผูเรียนมคีวามเขาใจในสาระการเรียนรูในระหวางเรียนมากยิ่งขึ้น 
   1.10 การประเมนิผลการเรียนรู  เปนสวนที่ประเมินความรูความสามารถของนักเรียนตามสภาพจริงจาก 
การปฏิบัติกิจกรรม  และมแีบบทดสอบประจําชุดการเรียนที่กําหนดขึ้นตามจุดประสงคการเรียนรูนํามาทดสอบนักเรียน
หลังจากไดศึกษาชุดการเรียนวิชาคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง   
  2.  การเรียนแบบรวมมือ  หมายถึง  วิธีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่ใหนกัเรียนรวมกนัทํากิจกรรมเปน
กลุมเล็ก ๆ ประมาณ 4 คน คละระดับความสามารถ คือ นักเรียนท่ีมคีวามสามารถสูง 1 คน นักเรียนที่มคีวามสามารถ
ปานกลาง 2 คน  นักเรียนที่มคีวามสามารถต่ํา 1 คน ซึ่งผูเรียนในกลุมจะเรียนรูรวมกัน เกิดการรวมมือ รับผิดชอบและ
ชวยเหลือกัน มกีารอภิปราย แลกเปลี่ยนความคดิเห็นกัน และฝกการทํางานรวมกับผูอ่ืน ความสาํเร็จของตนเองถือเปน
ผลสาํเร็จของกลุมและความสําเร็จของกลุมถือเปนความสําเร็จของตนเอง ซึ่งจะทําใหนักเรียนชวยเหลือซึ่งกันและกนั 
รับผิดชอบรวมกันท้ังในสวนตนและสวนรวม เพื่อใหตนเองและสมาชิกทุกคนในกลุมประสบความสําเร็จตาม 
เปาหมายที่กําหนด ซึ่งในการวิจัยครัง้นี ้ผูวิจัยไดมกีารจัดการเรยีนการสอนแบบรวมมือโดยใชเทคนคิแบงกลุมคละ 
ผลสมัฤทธิ ์(STAD) เทคนคิกลุมรวมมือแขงขัน (TGT) และเทคนคิกลุมรวมกนัคดิ (NHT) 
  2.1  เทคนิคแบงกลุมคละผลสมัฤทธิ์ (Student Teams Achievement Divisions : STAD) 
หมายถงึ  การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมอืท่ีมีข้ันตอน ดังนี ้
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  ข้ันที่ 1 การนําเสนอบทเรียนตอช้ันเรียน  

  ครูเปนผูนําเสนอบทเรียนโดยใชเทคนิคการเรียนการสอนที่เหมาะสมกับสาระการเรียนรู  หรืออาจตั้ง
ประเด็นปญหาใหนักเรียนอภิปราย และเลือกใชสื่อการเรียนการสอนทีน่าสนใจ เพื่อใหนกัเรียนเกิดการเรียนรูและเขาใจ
ในบทเรียน 
 
  ข้ันที่ 2 การเรียนกลุมยอย 
  จัดนักเรียนออกเปนกลุม ๆ ละ 4 คน คละระดบัความสามารถ ซึ่งมีระดับความสามารถสูง 1 คน ปาน
กลาง 2 คน และต่ํา 1 คน  ครมูอบหมายงานหรอืกิจกรรมใหนักเรียนแตละกลุมอภิปรายคนหาคําตอบรวมกนั และ
ทบทวนบทเรียนที่ครูนําเสนอ  ซ่ึงนกัเรียนท่ีมีระดับความสามารถสูงจะตองชวยอธิบายใหเพื่อนสมาชิกในกลุมเกิดการ
เรียนรูในเนือ้หาสาระและกิจกรรมที่เรียน  เนนการชวยเหลือกันของสมาชิกในกลุมและการยอมรับสมาชิกในกลุมท่ีเรียน
ออน  เพื่อเตรียมความพรอมในการทดสอบยอยตอไป 
  ข้ันที่ 3 การทดสอบยอย 

ครูใหนักเรียนทาํแบบทดสอบเปนรายบคุคลตามความสามารถของตน ซ่ึงนักเรยีนไมสามารถปรึกษา 
และชวยเหลือกันได   
  ข้ันที่ 4 การคดิคะแนนพัฒนาการ 
  นําคะแนนจากการทําแบบทดสอบยอยของนักเรียนแตละคนไปเปรียบเทียบกับคะแนนพื้นฐาน ซ่ึงได
จากคาเฉล่ียจากการทดสอบยอยหลาย ๆ ครั้งที่นักเรียนแตละคนทําได  จะไดเปนคะแนนพฒันาการของนักเรยีน 
แตละคน   
  ข้ันที่ 5 การยกยองกลุม 

นําคะแนนพฒันาการของนักเรียนแตละคนรวมเปนคะแนนกลุม  กลุมท่ีไดคะแนนรวมตาม 
เกณฑท่ีครูกําหนดจะไดรับคําชมเชยหรือรางวัลที่ครูกําหนด  ดงันัน้ผลงานของกลุมจะประสบผลสําเร็จไดนั้นสมาชิกใน
กลุมตองชวยเหลือ และรวมมอืกันใหทุกคนเกดิการเรียนรู   
  2.2  เทคนิคกลุมรวมมือแขงขนั (Teams-Games-Tournaments : TGT)  หมายถงึ  การจัด 
กิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือท่ีมีข้ันตอน ดงันี ้ 
  ข้ันที่ 1 การนําเสนอบทเรียนตอช้ันเรียน  

  ครูเปนผูนําเสนอบทเรียนโดยใชเทคนิคการเรียนการสอนที่เหมาะสมกับสาระการเรียนรู  หรืออาจตั้ง
ประเด็นปญหาใหนักเรียนอภิปราย และเลือกใชสื่อการเรียนการสอนทีน่าสนใจ เพื่อใหนกัเรียนเกิดการเรียนรูและเขาใจ
ในบทเรียน 
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  ข้ันที่ 2 การเรียนกลุมยอย 
  จัดนักเรียนออกเปนกลุม ๆ ละ 4 คน คละระดบัความสามารถ ซึ่งมีระดับความสามารถสูง 1 คน ปาน
กลาง 2 คน และต่ํา 1 คน  ครมูอบหมายงานหรอืกิจกรรมใหนักเรียนแตละกลุมอภิปรายคนหาคําตอบรวมกนั และ
ทบทวนบทเรียนที่ครูนําเสนอ  ซ่ึงนกัเรียนท่ีมีระดับความสามารถสูงจะตองชวยอธิบายใหเพื่อนสมาชิกในกลุมเกิดการ
เรียนรูในเนือ้หาสาระและกิจกรรมที่เรียน  เนนการชวยเหลือกันของสมาชิกในกลุมและการยอมรับสมาชิกในกลุมท่ีเรียน
ออน  เพื่อเตรียมสมาชิกทุกคนในกลุมใหพรอมกับเกมการแขงขัน  โดยเกมการแขงขันจะมีในทายบทเรียนหรือทาย
สัปดาห 
  ข้ันที่ 3 การจัดเกมการแขงขัน 

ในแตละกลุมทุกกลุมจะสงตัวแทนของกลุมท่ีมคีวามสามารถในระดับเดียวกนัมาแขงขัน นั่นคอื  
นักเรียนท่ีมคีวามสามารถสูงจะแขงกับนักเรียนท่ีมีความสามารถสูง  นักเรียนท่ีมีความสามารถปานกลางจะแขงกับ 
นักเรียนท่ีมคีวามสามารถปานกลาง และนกัเรียนท่ีมคีวามสามารถต่ําจะแขงกับนักเรียนท่ีมคีวามสามารถต่ํา  ซ่ึงจะมีการ
แขงกันตอบคําถามท่ีเก่ียวกับเนื้อหาที่เรียนมาแลว  โดยคนแรกจับคําถามข้ึนมา 1 คําถามและอานใหกลุมฟง   
ใหคนที่อยูซายมือของผูอานคําถามคนแรกตอบคําถามกอนจึงใหคนตอไปตอบจนครบ  ผูอานคําถามเปดคําตอบ   
แลวอานเฉลยคาํตอบที่ถูกใหกลุมฟง   จากนั้นคนท่ีสองจับคําถามแลวอานใหเพื่อนฟงตอเชนนี้เรื่อยไปจนจับคําถาม
ครบทุกคน     
    ข้ันที่ 4 การคดิคะแนนการแขงขัน  
    ตอบถูกคนแรกได 2 คะแนน ตอบถูกคนตอไปได 1 คะแนน  ตอบผิดได 0 คะแนน นักเรียนแตละ
คนรวมคะแนนของตนเอง  แลวกลับเขากลุมเดิมของตน 
    ข้ันที่ 5 การยกยองกลุม 
    นําคะแนนการแขงขันของแตละคนมารวมกนัเปนคะแนนของกลุม กลุมท่ีไดคะแนนรวมหรือคาเฉลี่ย
สูงสดุจะไดรับคาํชมเชยหรือรางวัล 
  2.3  เทคนิคกลุมรวมกันคิด (Numbered Heads Together : NHT)  หมายถงึ  การจัดกิจกรรม 
การเรียนรูแบบรวมมือท่ีมีข้ันตอน ดังนี ้
    ข้ันที่ 1 จัดกลุม 

    ครูจัดนักเรียนออกเปนกลุม ๆ ละ 4 คน คละระดับความสามารถ ซ่ึงมีระดับความสามารถสูง 1 คน 
ปานกลาง 2 คน และต่ํา 1 คน แตละคนจะมีหมายเลขประจําตัว เชน 1,2,3 และ 4 
    ข้ันที่ 2 มอบหมายงาน 
    ครมูอบหมายงานใหนักเรียนปฏบัิติ  หรือต้ังประเด็นปญหาถามนักเรียน    
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    ข้ันที่ 3 รวมกันคิด 
    นักเรียนแตละกลุมรวมกนัปฏิบัติงาน  หรืออภิปรายคนหาคําตอบจนมั่นใจวาสมาชิกในกลุมทุกคนเขาใจ 
    ข้ันที่ 4 อธิบายผลงาน 
    ครสูุมเรียกนักเรยีนคนใดคนหนึง่ในแตละกลุมจากหมายเลขประจําตัวใหอธิบายผลงาน หรือตอบปญหา 
    ข้ันที่ 5 ยกยองกลุม 
    กลุมท่ีมสีมาชิกในกลุมอธิบายผลงาน  หรือตอบคําถามไดถูกตองมากทีสุ่ดจะไดรับคําชมเชยหรือรางวัล 
 3.  ทักษะการเชือ่มโยงทางคณติศาสตร  หมายถึง  การบูรณาการความคิดทางคณิตศาสตรที่เกี่ยวของกันให
เปนองครวม อาจเปนการเชื่อมโยงภายในวิชาหรือการเช่ือมโยงกับวิชาอื่นๆ หรือการเชื่อมโยงกบัชีวิตประจําวัน  ซ่ึงจะ
ชวยใหเกิดการเรียนรูอยางมีความหมาย ประเมนิไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  
เปนแบบอัตนัย 8 ขอ ท่ีผูวิจัยสรางข้ึน  
  4.  การสอนโดยใชชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือที่เนนทักษะการเชือ่มโยง  หมายถึง การสอนที่มกีาร
จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชชุดการเรียนแบบรวมมือท่ีมุงเนนใหผูเรียนมีทักษะความสามารถในการเชื่อมโยง โดยมีการ
สรางกิจกรรมการเรียนรูในสภาพปญหาท่ีสามารถนําไปสูการเช่ือมโยง และคํานงึถึงหลกักระบวนการคดิหาคําตอบของ 
ผูเรียน มีผลทําใหผูเรียนเกิดความคดิรวบยอด และการบูรณาการทางความคิดเปนองครวมซึง่จะนําไปสูการเชื่อมโยง
ทางคณิตศาสตร ซ่ึงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนแบบรวมมือมีข้ันตอนการเรียน ดังนี ้คือ  
    1)  ข้ันเตรียม  เปนการเตรียมความพรอมในการเรียนซึ่งไดแก การจัดกลุมนกัเรียน   ช้ีแจง 
วัตถุประสงคการเรียนรู การแนะนําบทบาทหนาที่ของสมาชิกทุกคนในกลุม   
    2)  ข้ันสอน  เปนข้ันท่ีครูผูสอนนําเสนอเนื้อหา  และมอบหมายงานใหนักเรียนรวมกันปฏิบัติ   
    3)  ข้ันปฏิบัติกิจกรรมกลุม  เปนข้ันท่ีนกัเรียนไดรวมกนัทํางานกลุมและทําหนาที่ตามท่ีไดรับ 
มอบหมาย  โดยมีการดําเนนิกิจกรรมการเรียนแบบรวมมือในเทคนคิท่ีเหมาะสม   
    4)  ข้ันตรวจสอบผลงานและทดสอบ  เปนการตรวจความถูกตองของผลงานกลุมท่ีนักเรียนได
รวมกันทํา โดยครูอาจใหนักเรยีนแตละกลุมอธิบายผลงานในกลุมใหเพื่อน ๆ ฟง  จากนั้นจึงทําการทดสอบความรูของ 
นักเรียนเปนรายบุคคลแลวเฉล่ียเปนคะแนนกลุมซ่ึงจะเปนคะแนนของนักเรยีนแตละคนในกลุมดวย   
    5)  ข้ันสรุปบทเรียนและประเมนิผลการทํางานกลุม  เปนข้ันท่ีครูและนกัเรียนรวมกันสรุปบทเรียน 
และประเมนิผลการทํางานกลุม โดยใหนักเรียนรวมกันอภิปรายถึงกระบวนการทํางานและขอบกพรองและแนวทาง 
การแกไขในการทํางานรวมกนั    
 5.  ประสิทธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชือ่มโยง  หมายถงึ  คณุภาพของ
ชุดการเรียนคณติศาสตรเมื่อนําไปสอนแลวทําใหนักเรียนมผีลสัมฤทธ์ิตรงตามเกณฑท่ีกําหนดไว 80/80   
โดยมคีวามหมายดังนี ้
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   80 ตัวแรก  เปนคะแนนจากการทําแบบฝกทักษะระหวางศึกษาในแตละกิจกรรมการเรียนการสอนในแต
ละชุดการเรียน โดยคดิไดเปนรอยละ 80 ของคะแนนทั้งหมด 
   80 ตัวหลัง  เปนคะแนนจากการทําแบบทดสอบประจําชุดการเรียนในแตละชุด  โดยคดิไดเปน 
รอยละ 80 ของคะแนนทัง้หมด 
   หลังการทดลอง คํานวณหาประสิทธิภาพแลวปรับปรุงแกไข ผลลัพธท่ีไดควรจะใกลเคียงกับเกณฑที่ต้ังไว 
ตํ่ากวาเกณฑไดไมเกิน 2.5 %      
      6.  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร  หมายถงึ  ความสามารถในการเรยีนรูคณิตศาสตรของนักเรียน
ระดับชวงชั้นท่ี 4 จากการเรียนโดยใชชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง ซึ่งประเมนิไดจาก
การทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสอดคลองกับพฤติกรรมดานความรูและความคิด (Cognitive 
Domain) ดงัที่วิลสัน (Wilson.  1971: 643-685) จําแนกไว 4 ระดับได  ดังนี ้
  1.  ความรูความจําเก่ียวกับการคิดคํานวณ (Computation) ในดานขอเท็จจริง คําศัพท นิยาม และ 
การใชกระบวนการคดิคํานวณ 
  2.  ความเขาใจ (Comprehension) เก่ียวกับกับมโนมติหลักการ กฎ การสรุป อางอิง และโครงสรางทาง
คณิตศาสตร ความสามารถในการเปลี่ยนรูปแบบปญหาจากแบบหนึ่งไปยงัอีกแบบหนึ่ง การคดิตามแนวของเหตุผล การ
อาน และตีความโจทยปญหาทางคณิตศาสตร 
  3.  การนําไปใช (Application) ประกอบดวยความสามารถในการแกปญหาทีป่ระสบอยูระหวางเรียน  
ความสามารถในการเปรียบเทียบ ความสามารถในการวิเคราะหขอมูลและการมองเห็นแบบลักษณะโครงสรางที่เหมือน
และสมมาตรกนั 
  4.  การวิเคราะห (Analysis) เปนความสามารถในการแกปญหาที่ซับซอนไมมีในแบบฝกหัด แตอยูใน
ขอบเขตของเนื้อหาที่เรียน การคนหาความสัมพันธ การพิสูจน การวิจารณการพิสูจน การสรางและการทดสอบสูตร 
 7.  เกณฑ  หมายถึง  คะแนนข้ันตํ่าท่ีจะยอมรบัวานักเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการเชื่อมโยง
ทางคณิตศาสตร  วิเคราะหไดจากคะแนนสอบหลังเรียน  แลวนําคะแนนเฉลี่ยคิดเปนรอยละเทียบกับเกณฑ  โดยที ่

ผูวิจัยใชเกณฑรอยละ  65  ข้ึนไปของคะแนนรวม ซึง่ปรับปรุงมาจากเกณฑการตัดสนิผลการเรียนกลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตรของสํานักนิเทศและพัฒนามาตรฐานการศึกษา  (2545: 126)  
คะแนนรอยละ 80 - 100  หมายถึง ผลสมัฤทธิท์างการเรียนและทักษะการเช่ือมโยงอยูในระดบั ดมีาก 
คะแนนรอยละ 70 -  79  หมายถึง ผลสมัฤทธิท์างการเรียนและทักษะการเชื่อมโยงอยูในระดบั ดี 
คะแนนรอยละ 60 -  69  หมายถึง ผลสมัฤทธิท์างการเรียนและทักษะการเชื่อมโยงอยูในระดบั พอใช 
คะแนนรอยละ 50 -  59  หมายถึง ผลสมัฤทธิท์างการเรียนและทักษะการเชื่อมโยงอยูในระดบั ผานเกณฑ 
คะแนนต่ํากวารอยละ 50  หมายถึง ผลสมัฤทธิท์างการเรียนและทักษะการเช่ือมโยงอยูในระดบั ตํ่ากวาเกณฑ 
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กรอบและแนวคิดในการวิจัย       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1  กรอบแนวคดิในการวิจัย 

ศึกษาขอมูลและเอกสารที่เก่ียวของกับงานวิจัย

ศึกษาตัวแปร

สถิติทดสอบสมมตฐิาน

ทดสอบประสิทธิภาพชุดการเรียน

คณิตศาสตรแบบรวมมือที่เนน 

ทักษะการเชื่อมโยง 

คํานวณจาก สูตร  

E
1
/E

2

เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

และทักษะการเชื่อมโยงทาง

คณิตศาสตร กอนเรียนและ 

หลังเรียน คํานวณจาก สูตร  

t-test Dependent

เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิชาคณิตศาสตรและทักษะการ

เช่ือมโยงทางคณิตศาสตรกับคาเฉลี่ย

มาตรฐานที่ใชเปนเกณฑ คํานวณจาก 

สูตร t-test One Sample

แบบแผนการวิจัย 

เปนงานวิจัยเชิงทดลองแบบกลุมเดียว วัดผลกอนและหลังเรียน (One-Group Pretest-Posttest Design) 

สรางชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือที่เนนทักษะการเชื่อมโยง 

ประเมินโดยผูเช่ียวชาญและปรับปรุงแกไข

หาประสิทธิภาพเชิงปฏิบัติ 

ทดลองใชชุดการเรียนกับกลุมตัวอยาง 
1.  ชุดการเรียนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 
2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
3.  ทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรหลังเรียนสูงกวากอนเรียน 
4.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรผานเกณฑรอยละ 65 ข้ึนไป 
5.  ทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรมีคาตั้งแตรอยละ 65 ข้ึนไป

หาประสิทธิภาพเชิงทฤษฎ ี

ทดลองใชชุดการเรียนกับกลุมท่ีไมใชกลุมตัวอยาง 
11.  หาประสิทธิภาพเปนรายบุคคล  (1 :  4) 
22.  หาประสิทธิภาพเปนกลุม        (1 : 12) 
33.  หาประสิทธิภาพภาคสนาม      (1 : 32) 
 

หาประสิทธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง 

ตัวแปรอิสระ  

ชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมอื 

ที่เนนทักษะการเช่ือมโยง 

ตัวแปรตาม 

1.  ประสิทธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตร 
2.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
3.  ทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
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สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  ชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง เรื่อง ทฤษฎกีราฟเบื้องตน ระดับชั้น
มัธยมศกึษาปท่ี 5 ชวงชั้นท่ี 4 มปีระสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 
 2.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่5 ชวงชั้นท่ี 4 ภายหลังจากไดรับ
การสอนโดยชุดการเรียนแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง  ทฤษฎกีราฟเบื้องตน สูงกวากอนไดรับการสอน   
 3.  ทักษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 5 ชวงชั้นท่ี 4 ภายหลังจากไดรับ 
การสอนโดยชุดการเรียนแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง  ทฤษฎกีราฟเบื้องตน  สูงกวากอนไดรับการสอน   
 4.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่5 ชวงชั้นท่ี 4  ภายหลังจากเรียน
ดวยชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  ผานเกณฑรอยละ 65 
ข้ึนไป 
 5.  ทักษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 5 ชวงชั้นท่ี 4  ภายหลังจากเรียนดวย
ชุดการเรียนคณติศาสตรแบบรวมมอืท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  ผานเกณฑรอยละ 65  
ข้ึนไป 
 
 



บทที่  2 
เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ในการวิจัยคร้ังนี ้ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  ซ่ึงไดนําเสนอตามหัวขอตอไปนี ้
 1.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการเรียนแบบรวมมือ 
  1.1  ความหมายของการเรียนแบบรวมมือ 
  1.2  องคประกอบของการเรียนแบบรวมมือ 
  1.3  ข้ันตอนการเรียนแบบรวมมือ 
  1.4  เทคนคิวิธีการเรียนแบบรวมมือ 

1.5  การเรียนแบบรวมมือกับการสอนคณิตศาสตร 
  1.6  บทบาทของครูผูสอนในการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ 
  1.7  ประโยชนของการจัดการเรยีนรูแบบรวมมอื 
  1.8  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการจัดการเรียนการสอนแบบรวมมอื 
 2.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับทักษะการเชื่อมโยง 
  2.1  ความหมายของการเชื่อมโยง 
  2.2  คณิตศาสตรกับการเชื่อมโยง 
  2.3  มาตรฐานการเช่ือมโยง 
  2.4  การพัฒนาทักษะ/กระบวนการเชื่อมโยง 
  2.5  แนวทางการจัดการเรียนการสอนแบบเชื่อมโยง 
  2.6  ลักษณะของการเชื่อมโยงในรูปแบบตาง ๆ  
  2.7  งานวิจัยที่เก่ียวของกับการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
 3.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับชุดการเรียน 
  3.1  ความหมายของชุดการเรียน 
  3.2  ประเภทของชุดการเรียน 
  3.3  องคประกอบของชุดการเรียน 
  3.4  หลักการ  ทฤษฎ ี และจิตวิทยาที่นํามาสรางชุดการเรียน 
  3.5  ข้ันตอนในการสรางชุดการเรียน 
  3.6  การหาประสิทธิภาพของชุดการเรียน 
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  3.7  การใชชุดการเรียน 
  3.8  งานวิจัยที่เก่ียวของกับชุดการเรียน 
 4.  เอกสารที่เก่ียวของกับผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีน 
  4.1  ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
  4.2  ปจจัยและองคประกอบที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  4.3  แนวทางการประเมินผลการเรียนรูของผูเรียนในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 
1.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการเรียนแบบรวมมือ     
 1.1  ความหมายของการเรียนแบบรวมมือ 
       มีผูใหความหมายของการเรยีนแบบรวมมือไว  ดงันี ้
       สลาวิน (Slavin.  1987: 8)  กลาววา การเรียนแบบรวมมือ คือ การสอนแบบหนึ่งซึ่งนักเรียนทํางาน
รวมกันเปนกลุมเล็ก ปกติ 4 คน และการจัดกลุมตองคํานึงถงึความสามารถของนักเรียน เชน นักเรียนท่ีมีความสามารถ
สูง 1 คน ความสามารถปานกลาง 2 คน และความสามารถต่ํา 1 คน หนาท่ีของนักเรียนแตละคนในกลุมจะตองชวยกัน
ทํางาน รับผิดชอบและชวยเหลือในการเรียนซ่ึงกันและกนั 
         อาโจสและจอยเนอร (Ajose and Joyner.  1990: 198)  กลาววา การเรียนแบบรวมมือเปนกระบวนการ
ท่ีนักเรียนมคีวามสามารถแตกตางอยูรวมกนัเปนกลุมเลก็ๆ ทํางานรวมกันเพื่อบรรลุเปาหมายเดียวกนั ซ่ึงการเรียนแบบ
รวมมือมีลกัษณะที่สําคญั 5 ประการ คือ 
  1.  ใชการพึ่งพาอาศัยซ่ึงกนัและกัน 
  2.  ใชปฏิสมัพันธกันอยางใกลชิด 
  3.  ใชความรับผดิชอบในตัวเองตองานที่ไดรับมอบหมาย 
  4.  ใชทักษะทางสังคม 
  5.  ใชทักษะในกระบวนการกลุม 
  อาทซทและนิวแมน (Artzt and Newman.  1990: 448-449)  ไดกลาวถึงการเรียนแบบรวมมอืวา เปน
แนวทางที่เกี่ยวกับการที่ผูเรียนทําการแกปญหารวมกันเปนกลุมเล็กๆ ซ่ึงสมาชิกทุกคนในกลุมประสบความสําเร็จหรือ
บรรลุเปาหมายรวมกัน  สมาชิกในกลุมทุกคนตองระลกึเสมอวาเขาเปนสวนสําคญัของกลุม ความสําเร็จหรือ 
ความลมเหลวของกลุมเปนความสําเร็จหรือความลมเหลวของทุกคนในกลุม เพื่อใหบรรลุเปาหมายสมาชิกทุกคนตอง
แสดงความคดิเห็นและชวยเหลอืกันใหเกิดการเรียนรูในการแกปญหา ครมูีบทบาทเปนผูคอยใหความชวยเหลือ จัดหา
และชี้แนะแหลงขอมูลในการเรียนรูของนักเรียน นักเรียนเปนแหลงความรูซ่ึงกนัและกนัในกระบวนการเรียนรู  
ดังแผนภาพ ตอไปนี ้
 



 
15

 
 
 

 
 
 

  รูปที่ 1 ช้ันเรียนท่ีเปนแบบครูเปน    รูปที่ 2 ช้ันเรียนท่ีเปนแบบการ 
                        ศูนยกลางการเรียนรู                                เรียนแบบรวมมือ 
 

ภาพประกอบ 2 แผนภาพแสดงลักษณะของการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน 
ท่ีมา : Artzt, Alice F. and Newman, Claire M.  (1990, September).  “Cooperative Learning.”  
       The Mathematics Teacher.  83(6) : 452. 
 
  จอหนสัน และ โฮลูเบก (Johnson, Johnson and Holubec.  1993: 1-3)  ไดกลาวถึงการเรียนแบบ
รวมมือวา เปนการจัดการเรียนท่ีเนนนักเรียนเปนศนูยกลาง นักเรียนท่ีมคีวามสามารถตางกนัไดทํางานรวมกนัเปนกลุม
เล็ก ๆ เพื่อใหบรรลุเปาหมายของกลุม ความสาํเร็จของกลุมจะข้ึนอยูกับความรับผิดชอบของสมาชิกทุกคนในกลุม 
สมาชิกทุกคนมบีทบาทชัดเจน มีทักษะทางสังคม มีการพึ่งพาอาศัยกนัจนทุกคนประสบผลสําเร็จตามเปาหมาย 
  สุรศกัดิ ์หลาบมาลา (2531: 4)  กลาววา การเรียนแบบรวมมือ หมายถงึ วิธีการสอนอีกแบบหนึ่งซึ่ง
กําหนดใหนักเรยีนทีม่ีความสามารถตางกนัทํางานรวมกันเปนกลุมเล็กๆ โดยปกติจะมี 4 คน เปนเด็กเรียนเกง 1 คน 
เรียนปานกลาง 2 คน และเรียนออน 1 คน ผลการเรียนของเด็กจะพิจารณาเปน 2 ตอน ตอนแรกจะพิจารณาคาเฉล่ีย
ของทั้งกลุม ตอนท่ีสองจะพิจารณาจากคะแนนสอบเปนรายบุคคล การสอบทั้งสองครั้งนักเรียนตางคนตางสอบแตเวลา
เรียนตองรวมมอืกัน ดังนัน้เดก็เกงจึงพยายามชวยเด็กออนเพราะจะทําใหคะแนนเฉลีย่ของกลุมดีข้ึน ครูจะใชการให
รางวัลเปนการเสริมแรง โดยพจิารณาจากเกณฑท่ีครูกําหนดไว 
  พรรณรศัมิ ์เงาธรรมสาร (2533: 35)  กลาววา การเรียนแบบรวมมอื หมายถึง การจัดประสบการณ 
การเรียนรูท่ีผูเรยีนเรียนเปนกลุมเล็กๆ สมาชิกในกลุมจะมคีวามสามารถที่แตกตางกัน ผูเรียนแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและ
ชวยเหลือซ่ึงกันและกนั และรับผิดชอบการทํางานของตนเองเทาๆกับรับผิดชอบการทํางานของสมาชิกแตละคนในกลุมดวย 
  ชูศรี สนิทประชากร (2534: 46)  กลาววา การเรียนแบบรวมมอืนัน้เปนการเรยีนท่ีไมเหมือนกับการเรียน
แบบแขงขัน และการเรียนดวยตนเอง เพราะการเรียนแบบรวมมือเปนการสอนท่ีมีแนวคดิวา ครูจะทําการแนะนํา 
นักเรียนใหเขาทํางานรวมกันไดจนประสบความสําเร็จตามจุดมุงหมายของการเรยีนนัน้รวมกนัทกุคน 
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  ปสาสน กงตาล (2535: 19)  กลาววา การเรียนแบบรวมมือ หมายถึง การจัดการเรียนการสอนแบบหนึ่งที่
มีลกัษณะจัดการใหผูเรียนจับกลุมกันเปนกลุมยอย สําหรับทํางานรวมกันแกปญหาและทํากิจกรรมใหบรรล ุ
วัตถุประสงคตามท่ีครูผูสอนกําหนด โดยที่สมาชิกในกลุมตระหนักวาแตละคนเปนสวนหนึ่งของกลุม ความสําเร็จหรือ
ความลมเหลวที่เกิดข้ึนสมาชิกในกลุมนัน้ตองรบัผิดชอบรวมกนั สมาชิกจะพูดคุยและชวยเหลือซึ่งกนัและกนั 
  กาญจนา สุจีนะพงษ (2539: 8)  กลาวสรุปความหมายของการเรียนแบบรวมมอืวา เปนการสอนที่จัด 
ผูเรียนเปนกลุมยอย ปกติจะจัดกลุมละ 4 คน โดยที่สมาชิกในกลุมมคีวามสามารถแตกตางกนั เปนนักเรียนท่ีมีระดับ
ความสามารถสงู ความสามารถปานกลางและความสามารถต่ํา กลุมจะกําหนดหนาท่ีสมาชิกแตละคนแตกตางกัน ครูจะ
มอบหมายงานใหนักเรียนทุกคนในกลุมทํางานรวมกัน หนาท่ีของนกัเรียนจะตองชวยกันทํางาน รับผิดชอบและ
ชวยเหลือกันทํางาน เพ่ือใหบรรลุจุดประสงคของกลุม หลังจากมีการทดสอบแลวครูจะใหการเสริมแรงแกนกัเรียนของ
กลุมท่ีไดคะแนนเฉลี่ยเกินเกณฑท่ีครูตั้งไว 
  อารี  สัณหฉวี (2539: 89)  กลาววา การเรียนแบบรวมมือ หมายถึง วิธีการเรียนท่ีทําใหนกัเรียนทํางาน
รวมกันเปนกลุมเล็กๆ เพื่อใหเกิดผลการเรียนรูท้ังทางดานความรูและทางดานจิตใจ ชวยใหนักเรียนเห็นคณุคาในความ
แตกตางระหวางบุคคลของเพื่อนๆ เคารพความคดิเห็นและความสามารถของผูอืน่ท่ีแตกตางจากตน ตลอดจนรูจัก
ชวยเหลือและสนับสนุนเพ่ือนๆ 
  กิดานันท มลิทอง (2536: 122)  กลาววา การเรียนแบบรวมมือ หมายถงึ การเรียนในกลุมเล็กท่ีใชไดท้ัง
การศึกษาในระบบและนอกระบบโรงเรียนท่ีเกิดจากแรงผลกัดนัท่ีมาบรรจบกัน 2 อยาง คือ 1) ชีวิตภายนอกหองเรียน
จําเปนตองมกิีจกรรมที่รวมมือกัน โดยการใชทีมงานในการทํางานในชีวิตประจําวันและ 2) การรูคณุคาในปฏิสมัพนัธทาง
สังคมท่ีกอใหเกดิการเรียนรูอยางมคีวามหมายข้ึน 
 สมเดช บุญประจักษ (2540: 54)  กลาวสรปุความหมายของการเรียนแบบรวมมอืวา เปนรูปแบบการจัดกิจกรรม
การเรยีนการสอนแบบหนึง่ที่กําหนดใหนักเรยีนท่ีมีระดับความสามารถทางการเรยีนแตกตางกนัทํางานรวมกนัเปนกลุมเล็กๆ 

กลุมละประมาณ 4 คน แบบคละความสามารถ เปนนักเรยีนเกง 1 คน ปานกลาง 2 คน และเรียนออน 1 คน โดยที่สมาชิกทุก

คนมีเปาหมายในการเรียนรวมกนั คือ เกิดการเรยีนรูหรือประสบความสําเร็จรวมกัน เมื่อกลุมไดรับปญหา ทุกคนในกลุมจะ

อภิปรายแลกเปลี่ยนความคดิเห็นแสดงเหตผุลโตตอบกันหรอืสนับสนนุความคดิเห็นกนั และใหเปนหนาท่ีของสมาชิกในกลุมท่ี

จะชวยใหสมาชิกใหเขาใจในงานใหทุกคนสามารถอธิบายสิง่ที่ทําและใหเหตุผลไดอยางชดัเจน มกีารมอบหมายหนาท่ีของสมาชิก

ในกลุม อาจกลาวโดยสรุปวา การเรียนแบบรวมมือเปนกิจกรรมการเรยีนการสอนที่ตองการ เนนใหผูเรียนไดเรยีนรูรวมกนั เกิด

การรวมมอื รับผิดชอบและชวยเหลือกัน มกีารอภิปราย แลกเปลีย่นความคดิเหน็กัน และฝกการทํางานรวมกบัผูอื่น 
 ไสว ฟกขาว  (2542: 132)  กลาววา  การเรียนแบบรวมมือเปนการจัดการเรียนการสอนที่แบงผูเรียน
ออกเปนกลุมเลก็ ๆ  สมาชิกในกลุมมคีวามสามารถแตกตางกนัมกีารแลกเปลีย่นความคิดเห็นสนับสนนุซ่ึงกนัและกัน 

มีความรับผิดชอบรวมกันทัง้ในสวนตน และสวนรวม เพื่อใหกลุมไดรับความสาํเร็จตามเปาหมายที่กําหนด 
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 สมศักดิ ์ภูวิภาดาวรรธน (2544: 3)  กลาววา การเรียนแบบรวมมือเปนวิธีการเรียนท่ีมกีารจัดกลุมการ
ทํางานเพื่อสงเสริมการเรียนรูและเพิ่มพูนแรงจูงใจทางการเรียน การเรียนแบบรวมมือไมใชวิธีการจัดนักเรียนเขากลุม

รวมกันแบบธรรมดา  แตเปนการรวมรวมกลุมอยางมโีครงสรางที่ชัดเจน กลาวคือ สมาชิกแตละคนในทีมจะม ี

ปฏิสมัพันธตอกันในการเรียนรู และสมาชิกทุกคนจะไดรับการกระตุนใหเกิดแรงจูงใจเพื่อท่ีจะชวยเหลือและเพิ่มพนู 

การเรียนรูของสมาชิกในทีม 
 วัฒนาพร ระงับทุกข (2545: 174)  กลาววา การเรียนแบบรวมมอืเปนวิธีการจัดการเรียนรูท่ีเนนให 
ผูเรียนไดเรียนรูรวมกันเปนกลุมเล็ก ๆ แตละกลุมประกอบดวยสมาชิกท่ีมคีวามสามารถแตกตางกันโดยที่แตละคนมี

สวนรวมอยางแทจริงในการเรียนรูและในความสําเร็จของกลุม  โดยการแลกเปลี่ยนความคดิเห็น การแบงปนทรัพยากร

การเรียนรู รวมทั้งการเปนกําลงัใจแกกันและกนั คนท่ีเรียนเกงจะชวยเหลือคนท่ีออนกวา  สมาชิกในกลุมไมเพียงแต 

รับผิดชอบตอการเรียนของตนเองเทานั้น หากแตจะตองรวมรับผิดชอบตอการเรียนรูของเพ่ือนสมาชิกทุกคนในกลุม 

ความสําเร็จของแตละบุคคล คอื ความสําเร็จของกลุม 
  จากความหมายของการเรียนแบบรวมมือท่ีนกัการศึกษากลาวมาขางตนสรุปไดวาวิธีเรียนแบบรวมมือ

หมายถงึ วิธีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนทีใ่หนักเรียนรวมกันทํากิจกรรมเปนกลุมเลก็ ๆ ประมาณ 4 คน คละระดับ
ความสามารถ คือ นักเรียนท่ีมคีวามสามารถสงู 1 คน นักเรียนที่มคีวามสามารถปานกลาง 2 คน  นกัเรียนทีม่ี
ความสามารถต่าํ 1 คน ซึ่งผูเรียนในกลุมจะเรียนรูรวมกัน เกิดการรวมมอื รับผิดชอบและชวยเหลือกัน มกีารอภิปราย 
แลกเปลี่ยนความคดิเห็นกัน และฝกการทํางานรวมกับผูอื่น ความสําเร็จของตนเองถือเปนผลสําเร็จของกลุมและ
ความสําเร็จของกลุมถือเปนความสําเร็จของตนเอง ซ่ึงจะทําใหนักเรียนชวยเหลือซ่ึงกนัและกนั รับผิดชอบรวมกันท้ังใน
สวนตนและสวนรวม เพื่อใหตนเองและสมาชิกทุกคนในกลุมประสบความสําเร็จตามเปาหมายที่กําหนด 
  1.2  องคประกอบของการเรียนแบบรวมมือ 
  จอหนสัน และจอหนสนั (Johnson and Johnson.  1990: 105-107)  ศาสตราจารยทางจิตวิทยาสังคม  
มีประสบการณในการใหคําปรึกษาดานการสอนแบบรวมมือแกโรงเรียนตางๆกวา 20 ป  และอีกทานหนึ่งเปน
ศาสตราจารยดานหลักสูตรและการสอนดานวิทยาศาสตรศึกษาในมหาวิทยาลัยมินนิโซตา มีช่ือเสียงดานการเปนท่ี
ปรึกษาเกี่ยวกับการเรียนแบบรวมมือ ไดกลาวสรุปองคประกอบของกิจกรรมการเรียนแบบรวมมอืไว 5 ประการ คือ 
   1.  การพึ่งพาอาศัยซึง่กนัและกนัทางบวก (Positive Interdependence) นักเรยีนตองตระหนกัวางานที่ทํา
ดวยกนัเปนงานกลุม การที่งานจะบรรลุจุดประสงคหรือประสบความสําเร็จหรือไมนัน้ข้ึนอยูกับสมาชิกทุกคนในกลุมตอง
ชวยเหลือกันทางการเรียนและตองระลกึวาทุกคนตองพ่ึงพาอาศยัซ่ึงกนัและกนัเพื่อใหบรรลุจุดประสงคของกลุม  ดังนั้น
ผลงานของกลุมคือผลสําเร็จของนักเรียนแตละคน  และเชนเดยีวกันผลงานของนักเรียนแตละคนก็เปนผลงานของกลุม
ดวย  ซึ่งความสาํเร็จนี้จะขึ้นอยูกับความรวมมอืรวมใจของสมาชิกทุกคน จะไมมกีารยอมรับความสามารถของบุคคล
เพียงคนเดยีว 
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   2.  การติดตอปฏิสมัพนัธโดยตรง  (Face – to – Face Interaction)  การปฏิสมัพนัธจะเกิดข้ึนเมื่อ 
ทุกคนในกลุมชวยเหลือกันและใหกําลังใจซึ่งกันและกนั  มีการสนับสนนุผลงานของสมาชิก การอธิบายขยายความใน
บทเรียนท่ีเรียนมาใหแกเพื่อนในกลุมเขาใจ การทําความเขาใจ การสรุปเรื่องและการใหเหตุผลตาง ๆ ตลอดจนมกีาร
อภิปรายและแลกเปลี่ยนความคดิเห็นซ่ึงกนัและกันเพื่อเปดโอกาสใหสมาชิกไดเสนอแนวคิดใหม ๆ เพื่อเลือกสิง่ที่ดีท่ี
ถูกตองและเหมาะสมที่สดุ 
   3.  การรับผิดชอบของงานกลุม  (Individual Accountability and Personal Responsibility)   
การเรียนแบบรวมมือนัน้ใหความสําคัญเกี่ยวกบัความสามารถและความรูท่ีแตละคนจะไดรับ กลาวคือ การเรียน 
แบบรวมมือจะถือวาสําเร็จเมื่อทุกคนในกลุมเขาใจในบทเรียนตรงกัน หรือไดรับความชวยเหลือจากเพื่อนในกลุมให
เขาใจในบทเรียนนัน้  ดังนัน้เปนหนาที่ของแตละกลุมท่ีตองคอยตรวจสอบดูวาสมาชิกทุกคนเขาใจในบทเรียนหรือไม 
และครูอาจจะทําการทดสอบแตละกลุมไดโดยใชวิธีสุมตัวแทนจากแตละกลุม 
   4.  ทักษะในความสมัพนัธกับกลุมเลก็และผูอื่น  (Interpersonal and Small Group Skill)   
นักเรียนทุกคนตองสามารถที่จะทํางานรวมกนัเขากันไดทุกคน และสามารถทํางานรวมกนัเปนกลุมยอยไดเพ่ือใหงาน
ของกลุมบรรลุจุดมุงหมายและมีประสิทธภิาพ  ครูตองฝกใหนกัเรียนทําความรูจักกันและไววางใจกัน พูดสื่อความหมาย
ไดอยางชัดเจน ยอมรับความคดิเห็นและใหการสนับสนนุซ่ึงกนัและกนั ชวยกันแกปญหาของความขัดแยง 
   5.  กระบวนการกลุม  (Group Processing)  ทุกคนในกลุมตองรูจักชวยกันทํางาน อภิปรายออก
ความเห็น เมื่อทํางานเสร็จแลวนกัเรียนในกลุมสามารถบอกทีม่าของผลลัพธได สามารถวิเคราะหการทํางานของกลุมและ
หาวิธีปรับปรุงการทํางานของกลุมใหมีประสิทธภิาพย่ิงขึน้ 
   จากองคประกอบของการเรียนแบบรวมมือ สามารถสรุปไดวากิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนการเรียน
แบบรวมมือจะชวยสงเสรมิใหผูเรียนมีปฏสิมัพนัธภายในกลุมในทางที่ดีชวยเหลือและทําใหผูเรยีนไมสนใจแตเฉพาะงาน

ของตนเองเพียงอยางเดียวแตจะตองรับผิดชอบงานของทั้งกลุม อีกท้ังยังมีทักษะในการทํางานรวมกับผูอ่ืนทางสังคมใน
หลาย ๆ ดานใหกับผูเรียน จะทําใหผูเรียนสามารถออกไปสูสงัคมภายนอกไดอยางมีประสิทธิภาพ    
  1.3  ขั้นตอนการเรียนแบบรวมมือ 
   เปรมจิตต ขจรภัยลารเซน (2536: 8-9)  ไดกลาวถึงขั้นตอนการเรียนแบบรวมมือโดยทั่วไปไว ดังนี ้
   1)  ข้ันเตรียม   
    ครูสอนทักษะในการเรียนแบบรวมมือกัน จัดกลุมนักเรียน บอกวัตถุประสงคของบทเรียนและบอก
วัตถุประสงคของการทํางานรวมกัน 
   2)  ข้ันสอน 
    ประกอบดวยครูสอนเนื้อหาหรือบทเรียนใหม ดวยวิธีสอนที่เหมาะสม  มีการอธิบายเนื้อหาและสาธิต
ตัวอยางใหนักเรยีนท้ังหองเขาใจ เปดโอกาสใหซักถาม แลวจึงมอบหมายงานใหนักเรียนทําเพื่อตรวจสอบความเขาใจ 
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   3)  ข้ันทํางานกลุม 
    นักเรียนเรียนรูรวมกันเปนกลุมยอย  แตละคนมีบทบาทหนาท่ีของตน ชวยกันแกปญหาอภิปราย
แลกเปลี่ยนความคดิเห็นกันเพือ่หาคําตอบที่ดท่ีีสุดมากกวาดคูําเฉลยหรือรอคําตอบจากครูผูสอน 
   4)  ข้ันตรวจสอบผลงานและทดสอบ มีรายละเอียดดังนี ้
    4.1)  ตรวจผลงาน  ถาเปนงานกลุมสมาชิกในกลุมเซ็นช่ือในผลงานที่สง  ครูอาจประเมินดวยการ
หยิบผลงานกลุมข้ึนมาแลวถามสมาชิกกลุมคนใดคนหนึง่เกี่ยวกับงานชิ้นนัน้  และถาเปนงานเดี่ยวครอูาจใหนกัเรียนคน
ใดคนหนึง่ในกลุมอธิบายวิธีการหาคําตอบของเขาที่ไดจากการเรียนรูรวมกนัภายในกลุม 
    4.2)  ครูทดสอบนักเรียนเปนรายบุคคลโดยไมมีการชวยเหลือกัน เมื่อครูตรวจผลการสอบแลวจะ
คํานวณคะแนนเฉลี่ยของกลุมใหนักเรียนทราบและถือวาเปนคะแนนของนักเรยีนแตละคนในกลุมดวย 
   5)  ข้ันสรุปบทเรียน และประเมนิผลการทํางานกลุม  ครูและนกัเรียนชวยกนัสรุปบทเรียนและประเมินผล
การทํางานกลุม  โดยอภิปรายผลการทํางานของนักเรียนและวิธีการทํางานของนกัเรียนรวมถึงวิธีการปรับปรุงการทํางาน
ของกลุมดวย  ซึ่งจะทําใหนักเรียนรูความกาวหนาของตนเองทั้งทางดานวิชาการและดานสงัคม 
   วัฒนาพร ระงับทุกข (2545: 174-175)  ไดกลาวถึงขั้นตอนการเรียนแบบรวมมอื ดังนี ้
   1)  ข้ันเตรียม  
    แบงกลุม  แนะนําระเบียบของกลุม บทบาทหนาท่ีของสมาชิกในกลุม แจงจุดประสงคและการทํา 
กิจกรรม 
   2)  ข้ันสอน 
    นําเขาสูบทเรียน  แนะนําเนื้อหา แนะนําแหลงขอมูลและมอบหมายงานใหนกัเรียนแตละกลุม 
   3)  ข้ันทํากิจกรรมกลุม 
    3.1)  ผูเรียนเรยีนรูรวมกนัในกลุมยอยโดยแตละคนมีบทบาทหนาท่ีตามท่ีไดรบัมอบหมาย เปน 
ข้ันตอนที่สมาชิกในกลุมจะไดรวมกันรับผดิชอบตอผลงานของกลุม 
    3.2)  ใชเทคนคิตาง ๆในการทํากิจกรรม  ในการทํากิจกรรมแตละครัง้ เทคนิคท่ีใชจะตองเหมาะสม
กับวัตถุประสงคในการเรียนแตละเรื่อง ในการเรียนคร้ังหนึ่ง ๆ อาจตองใชเทคนิคการเรียนแบบรวมมือหลาย ๆ เทคนคิ
ประกอบกัน เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพในการเรียน 
   4)  ข้ันตรวจสอบผลงานและทดสอบ 
    ตรวจสอบวาผูเรียนไดปฏิบัติหนาท่ีครบถวนแลวหรือยัง ผลการปฏิบัติเปนอยางไร เนนการ 
ตรวจสอบผลงานกลุมและรายงานบุคคล ในบางกรณีผูเรียนอาจเรียนซอมเสรมิสวนที่ขาดตกบกพรองตอจากนั้นเปน 
การทดสอบความรู 
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   5)  ข้ันสรุปบทเรียนและประเมนิผลการทํางานกลุม 
    5.1)  ครูและผูเรียนชวยกนัสรปุบทเรียน ถามสีิ่งที่ผูเรียนไมเขาใจครูควรอธิบายเพิ่มเติม 
    5.2)  ครูและผูเรียนรวมกนัประเมินผลการทํางานกลุมและพิจารณาวา อะไรคือจุดเดนของงาน และ
อะไรคอืสิง่ที่ควรปรับปรุง 
   ทิศนา แขมมณ ี(2548: 65)  ไดกลาวถึงกระบวนการเรียนการสอนการเรียนแบบรวมมือไววา  รูปแบบ
การเรียนการสอนที่สงเสริมการเรียนรูแบบรวมมือมีหลายรูปแบบ ซึ่งแตละรูปแบบจะมีวิธีการดําเนนิการหลกั ๆ ซึ่ง

ไดแก การจัดกลุม การศึกษาเนื้อหา การทดสอบ การคดิคะแนน และระบบการใหรางวัลแตกตางกันออกไป เพื่อสนอง

วัตถุประสงคเฉพาะ  แตไมวาจะเปนรูปแบบใดตางก็ใชหลักการเดียวกัน คือ หลักการเรียนรูแบบรวมมือ 5 ประการ 

และมีวัตถุประสงคและมุงตรงไปในทศิทางเดียวกัน คือ เพื่อชวยใหผูเรียนเกดิการเรียนรูในเรื่องที่ศกึษาอยางมากทีสุ่ด

โดยอาศัยการรวมมือกัน ชวยเหลือกัน และแลกเปลี่ยนความรูระหวางกลุมผูเรียนดวยกนั  ความแตกตางของแตละ 

รูปแบบจะอยูทีเทคนคิในการศกึษาเนื้อหาสาระ และวิธีการเสริมแรงและการใหรางวัล เปนประการสําคญั 

   จากข้ันตอนการเรียนแบบรวมมอืท่ีนักการศึกษากลาวมาขางตนผูวิจัยสรุปเปนข้ันตอนได ดังนี ้ คือ  
    1)  ข้ันเตรียม  เปนการเตรียมความพรอมในการเรียนซึ่งไดแก การจัดกลุมนกัเรียน ช้ีแจง 
วัตถุประสงคการเรียนรู การแนะนําบทบาทหนาที่ของสมาชิกทุกคนในกลุม   
    2)  ข้ันสอน  เปนข้ันท่ีครูผูสอนนําเสนอเนื้อหา  และมอบหมายงานใหนักเรียนรวมกันปฏิบัติ   
    3)  ข้ันปฏิบัติกิจกรรมกลุม  เปนข้ันท่ีนกัเรียนไดรวมกนัทํางานกลุมและทําหนาที่ตามท่ีไดรับ 

มอบหมาย  โดยมีการดําเนนิกิจกรรมการเรียนแบบรวมมือในเทคนคิท่ีเหมาะสม   
    4)  ข้ันตรวจสอบผลงานและทดสอบ  เปนการตรวจความถูกตองของผลงานกลุมท่ีนักเรียนได 
รวมกันทํา โดยครูอาจใหนักเรยีนแตละกลุมอธิบายผลงานในกลุมใหเพื่อน ๆ ฟง  จากนั้นจึงทําการทดสอบความรูของ 
นักเรียนเปนรายบุคคลแลวเฉล่ียเปนคะแนนกลุมซ่ึงจะเปนคะแนนของนักเรยีนแตละคนในกลุมดวย   
    5)  ข้ันสรุปบทเรียนและประเมนิผลการทํางานกลุม  เปนข้ันที่ครูและนกัเรียนรวมกันสรุปบทเรียน 
และประเมนิผลการทํางานกลุม โดยใหนักเรียนรวมกันอภิปรายถึงกระบวนการทํางานและขอบกพรองและแนวทางการ
แกไขในการทํางานรวมกนั 
  1.4  เทคนิควิธีการเรียนแบบรวมมือ 
   นักการศึกษาหลายทานไดคิดคนเทคนิควิธีการเรียนแบบรวมมอืข้ึนมมีากมายหลายรูปแบบ  ซ่ึงเทคนิค
ตาง ๆ ท่ีไดใชหลักการเรียนแบบรวมมือเปนหัวใจหลักสําคญั ซึ่งไดรวบรวมไว ดังนี ้
   สลาวิน (Slavin.  1995: 4-13)  ไดกลาวถึงเทคนิคการเรียนแบบรวมมือไว ดังนี ้
   1.  แบบแบงกลุมคละผลสมัฤทธ์ิ (Student Teams Achievement Divisions : STAD)   
การเรียนรวมมอืแบบแบงกลุมคละผลสมัฤทธิจ์ะแบงนักเรียนออกเปนกลุมละ 4 คน คละระดบัความสามารถ เพศ และ
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เช้ือชาติ  ครูจะนําเสนอบทเรียน จากนั้นนกัเรียนทํางานรวมกนัเปนกลุมจนกวาจะแนใจวาสมาชิกทุกคนในกลุมเกิดการ
เรียนรู  แลวนักเรียนจะไดรับการทดสอบเปนรายบุคคลโดยไมมีการชวยเหลือกัน คะแนนจากการทดสอบของนักเรียน
แตละคนจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับคะแนนเฉลี่ยเดมิของนักเรียน (คะแนนฐาน) เปนคะแนนพัฒนาการของนักเรียนแต
ละคน  ซ่ึงคะแนนพฒันาการนี้จะไปคดิรวมเปนคะแนนกลุม  กลุมท่ีไดคะแนนรวมตามเกณฑท่ีครูกําหนดจะไดรับ
ประกาศนียบัตรหรือรางวัลอื่นท่ีครูกําหนด วิธีการเรียนแบบรวมมอืแบบ STAD สามารถใชไดกับทุกรายวิชา ไมวาจะ
เปนวิชาคณิตศาสตร ภาษา สังคมศกึษา หรือวิทยาศาสตร ต้ังแตระดับชั้นประถมศกึษาปท่ี 2 จนถึงระดับมหาวิทยาลัย 
แนวคดิสําคญัของวิธีการเรียนแบบรวมมือแบบ STAD คือ การสรางแรงจูงใจใหนักเรียนชวยเหลือเพ่ือนสมาชิกในกลุม
ใหเกิดการเรียนรู ถานักเรียนตองการใหกลุมของตนไดรับรางวัล (team rewards) นักเรียนจะตองชวยเหลือเพื่อน
สมาชิกใหเกดิการเรียนรู เห็นความสําคญัของการเรียน และเกิดความสนุกสนานในการเรียนรู  หลังจากครนูําเสนอ 
บทเรียนนักเรียนจะทํางานรวมกันอาจจะทํางานเปนคูแลวเปรียบเทียบคําตอบกัน  อภิปรายเมื่อมีความเห็นไมตรงกนั 
และชวยอภิปรายเมื่อเพื่อนไมเขาใจ มกีารอภิปรายเพื่อหาแนวทางในการแกปญหา และมกีารประเมินกันในกลุมวาเกิด
การเรียนรูมากนอยแคไหน  เพื่อใหทุกคนสามารถทําแบบทดสอบได แตนักเรยีนไมสามารถชวยเหลือกันเมื่อถึงเวลา
ทดสอบ  ความรับผิดชอบของนักเรียนในการอธิบายความรูใหเพื่อนเขาใจจะเปนสิ่งที่ทําใหนกัเรียนเรียนรูไดด ี ซึ่งกลุม
จะประสบความสําเร็จไดก็ตอเมือ่สมาชิกทุกคนเกิดการเรียนรู เพราะคะแนนของกลุมจะมาจากคะแนนพัฒนาการของ
สมาชิกในกลุมทุกคน 
   2.  แบบการแขงขันระหวางกลุมดวยเกม  (Teams-Games-Tournaments : TGT)  วิธีการเรียนแบบ
รวมมือแบบ TGT จะใชกิจกรรมการเรียนเหมอืนการเรียนแบบรวมมือแบบ STAD แตจะเปลี่ยนการทดสอบเปนการ
แขงขันตอบคําถามเปนสัปดาห คะแนนท่ีสมาชิกในแตละกลุมทําจะนํามารวมเปนคะแนนของกลุม นักเรียนจะออกมา
แขงขันกันตอบปญหาคราวละ 3 คน นกัเรียนท่ีมาความสามารถตํ่าจะแขงขันกับนักเรียนท่ีมีระดับความสามารถต่ํา  
นักเรียนท่ีมีระดบัความสามารถสูงก็จะแขงขันกับนักเรียนท่ีมีระดับความสามารถสูง  ซึ่งจะทําใหนักเรียนมโีอกาสประสบ
ผลสําเร็จไดเทาเทียมกัน  คะแนนท่ีนักเรียนแตละคนไดจะนํามารวมเปนคะแนนของกลุม  กลุมท่ีไดคะแนนมากที่สุดจะ
ไดรับรางวัล การเรียนแบบรวมมือจะเพิ่มความตื่นเตนนาสนใจดวยการใชการแขงขันเกม  ในการแขงขันสมาชิกทุกคน
ในกลุมจะตองเตรียมสมาชิกทกุคนใหพรอมสาํหรับการแขงขัน  โดยการชวยเหลือ อธิบายเนือ้หาในเอกสารที่ครูแจก  
แตเมื่อมกีารแขงขันนกัเรียนจะชวยเหลือเพ่ือนไมได ดงันัน้นักเรียนจะตองมคีวามรับผิดชอบเพือ่จะทําใหเกิดการเรียนรู 
   3.  แบบจ๊ิกซอว  (Jigsaw II)  วิธีการเรียนแบบรวมมือแบบ Jigsaw II จะแบงนักเรียนเปนกลุมละ 4 คน 
ท่ีมีลักษณะแตกตางกัน  นักเรียนจะถูกกําหนดใหศึกษาหัวขอยอยของเรื่องที่จะเรียน ซึ่งสมาชิกแตละคนที่ไดรบัหัวขอ
ยอยใดก็จะเปนผูเช่ียวชาญในเรือ่งนั้น  หลังจากอานเรื่องยอยทีต่นไดรับแลวสมาชิกจากแตละกลุมท่ีไดรับหัวขอยอย
เดียวกันจะเขากลุมเพื่อศึกษาอภิปรายเกี่ยวกับหัวขอยอยนั้น  จากนั้นจึงกลับเขากลุมเดมิและอธบิายเกี่ยวกับสิ่งที่ตนไป
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ศึกษามาใหเพื่อนสมาชิกในกลุมฟง  สดุทายจึงทําการทดสอบหรือประเมินแบบอื่นเก่ียวกับเร่ืองที่เรียนท้ังหมด  ผลงาน
กลุมจะพิจารณาจากคะแนนพฒันาการเหมือนวิธีการเรียนแบบรวมมือแบบ STAD 
   4.  แบบรายบุคคล  (Team Accelerated Instruction : TAI)  วิธีการเรียนแบบรวมมือแบบ TAI จะ
แบงนักเรยีนออกเปนกลุมละ 4 คน ท่ีมีระดับความสามารถแตกตางกัน และมีการใหรางวัลกับกลุมท่ีมีคะแนนสงู  การ
เรียนแบบรวมมอืแบบ TAI จะรวมเอาการเรียนแบบรวมมือและการสอนเปนรายบุคคลไวดวยกัน และจะใชกับวิชา
คณิตศาสตรในระดับชั้นประถมศึกษาปท่ี 3-6  จะมีการทดสอบเพื่อจัดระดับความสามารถของนักเรียน สมาชิกในกลุม
จะศึกษาบทเรียนท่ีแตกตางกนัและจะชวยกันตรวจสอบคําตอบของเพื่อนในกลุม  ชวยเหลือเพื่อนหากเกดิปญหาหรือไม
เขาใจ และจะมีการทดสอบโดยไมมีการชวยเหลือจากเพื่อน  และตรวจใหคะแนนโดยเพื่อนในกลุม  ในแตละสัปดาหครู
จะรวมจํานวนบทเรียนท่ีนักเรียนแตละคนในกลุมเรียนสําเร็จ  และจะใหรางวัลแกกลุมท่ีสามารถทําคะแนนเพิ่มหรือมี
พัฒนาการตามเกณฑท่ีครูกําหนด และมกีารใหคะแนนพิเศษสําหรับนักเรียนท่ีทําแบบฝกหัดถูกทุกขอหรือทําการบานได
สมบูรณ  นักเรยีนมคีวามรับผดิชอบในการชวยเหลือเพื่อนสมาชิกในกลุมและทํางานที่ครกํูาหนดให ครูจะเรียกเด็กท่ีมี
ความสามารถเทากันมาสอนเปนกลุมยอย  จากนั้นครูปลอยนักเรียนเขาทํางานในกลุมเดิม ทําเชนนีไ้ปเรื่อย ๆ  เด็กท่ี
เรียนล้ําหนาไปจะชวยเด็กท่ีเรียนลาหลงัในการทํางานและตรวจแบบฝกหัดให นักเรียนจะสนับสนนุและชวยเหลือเพ่ือน
สมาชิกในกลุม เพราะนักเรียนตองการใหกลุมของตนประสบผลสําเร็จ  นักเรียนจะเกิดความรบัผิดชอบเพราะนักเรียน
จะตองทําแบบทดสอบดวยตนเองโดยไมมีการชวยเหลือจากเพ่ือน  และมีโอกาสท่ีจะประสบผลสําเร็จเทาเทียมกันเพราะ
นักเรียนตองแขงขันกับตัวเองโดยทําคะแนนใหสูงกวาระดับความสามารถเดมิของนักเรียน 
   5.  โปรแกรมการรวมมือในการอานและการเขียน  (Cooperative Integrated Reading and 
Composition : CIRC)  การเรียนแบบรวมมือแบบ CIRC เปนโปรแกรมการเรียนเพื่อความเขาใจสําหรับสอนการอาน
และการเขียน ในระดับประถมศึกษาตอนปลายจนถึงระดับมัธยมศึกษาตอนตน  โดยครูจะจัดนักเรียนกลุมเกงและกลุม
ออนจับคูกัน  นกัเรียนจะจับคูทํางานรวมกันในกิจกรรมตาง ๆ  อานใหเพื่อนฟง  ทํานายเรื่องท่ีอานวาจะจบอยางไร เลา
เร่ืองยอใหเพ่ือนฟง เขียนความรูสึกท่ีมีตอเร่ืองที่อาน  และฝกสะกด ถอดความ และหาความหมายของคําศัพทในเรื่อง  
ในการทํางานกลุมนกัเรียนจะตองทําใหสมาชิกในกลุมเกดิทักษะ มคีวามเขาใจและรูถึงใจความสําคญัของเรื่องท่ีอาน  ใน
กิจกรรมการเรียนการสอนของการเรียนแบบรวมมอืแบบ CIRC  จะเริ่มจากครูสอนบทเรียน นักเรียนทํางานกลุม กลุม
ประเมินความพรอม และการทดสอบ  นักเรียนจะไมไดรับการทดสอบจนกวาเพื่อนสมาชิกในกลุมตัดสินวาทุกคนเขาใจ
และพรอมท่ีจะไดรับการทดสอบ  นักเรียนกลุมใดท่ีทําคะแนนเฉลีย่ท้ังกิจกรรมการอานและการเขียนไดสูงกวาเกณฑจะ
ไดรับรางวัล 
   6.  การตรวจสอบเปนกลุม  (Group Investigation)  วิธีนี้จะแบงนักเรียนเปนกลุมละ 2-6 คน  ให 
นักเรียนไดรวมมือกันในการคนควา อภิปรายและรวมมือกันวางแผนหรอืสรางโครงงาน  กลุมจะเลือกหัวขอที่จะศึกษา
จากหัวขอท้ังหมดที่ครกูําหนดใหในหองเรียน  เมื่อไดหัวขอสมาชิกแตละคนจะเลือกหัวขอยอยไปศึกษาเปนรายบุคคล
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และทํากิจกรรมของตนเองจนสาํเร็จแลวรายงานตอกลุมของตนเอง  กลุมจะอภิปรายผลงานของสมาชิกแตละคนเพื่อ
รวมเปนผลงานของกลุม  จากนั้นแตละกลุมจะนําเสนอผลงานของกลุมใหเพื่อนท้ังช้ันฟง นอกจากนี้วิธีการเรียนแบบ
รวมมือท่ีมีลกัษณะคลายกับ Group Investigation ไดแก  วิธีการเรียนแบบรวมมอืแบบ  Co-op Co-op 

   7.  แบบการเรียนดวยกัน  (Learning Together)  วิธีการเรียนแบบรวมมือวิธีนี้จะแบงนักเรียนออกเปนกลุม
ละ 4-5 คน กําหนดงานใหแตละกลุม 1 อยาง  สมาชิกในกลุมจะรวมมือกันทํางาน  มีการใหรางวลัเมื่อผลงานกลุมสําเร็จ 
   คาแกน (Kagan.  1994: 12-15)  ไดเสนอแนวการจัดการเรียนการสอนเพื่อใหนักเรียนไดเกดิการรวมมอื
ในการทํากิจกรรมกลุม  มีเทคนิคดงัตอไปนี ้

   1.  กิจกรรมโตะกลม  (Roundrobin) เปนวิธีการท่ีครูใหนักเรยีนทุกคนมโีอกาสเสนออะไรบางอยางใน
ช้ันเรียนทีละคนจนครบทุกคน  เชน  แสดงความคดิเห็น เลานทิาน แนะนําตนเอง และอืน่ ๆ วิธีนี้มีประโยชนในการ

สรางความเปนกันเอง ความรักหมูคณะ และสรางทีมงาน (teambuilding)  
   2.  มมุสนทนา  (Corners)  นักเรียนกลุมหนึ่งหรือหลายกลุมก็ไดถอยเขาไปอยูในมมุหอง ฟง และบันทึก
การอภิปรายของนักเรียนที่อยูกลางหองแลวรายงานผลตอช้ันเรียน  วิธีนีม้ีประโยชนในการใหนกัเรียนไดฟงแนวคิดของ

ผูอ่ืนที่ตางไปจากตน  ใชกับการอภิปรายเกี่ยวกบัวิธีการแกปญหา ความคดิเก่ียวกับคานยิม การต้ังสมมติฐาน และการ

สรุปความ  ซ่ึงจะเปนผลทําใหนกัเรียนทราบและยอมรับความคดิเห็นของผูอ่ืนและรูจักเพื่อนรวมชั้นดีข้ึน (class 
building) 

   3.  การเลนเลียนแบบ  (Match mine)  ใหนักเรียนกลุมหนึง่เรียงวัตถุ  เชน เรียกวัตถุบนกระดาน 

หมากรุก  หรือแผนตารางทีค่ลาย ๆ กัน แลวบอกใหเพื่อนเรียงใหเหมือนกัน  โดยไมใหดโูดยใหทําตามคําบอกเทานั้น 

วิธีนี้ใชประโยชนในการสรางทกัษะการสื่อสาร (communicationbuilding) ฝกทักษะการใชคาํพูด และการเลนบท 

เนื่องจากนักเรียนตองเปลี่ยนกันเปนผูบอก 

   4.  รวมกนัคิด  (Numbered heads together) ครูใหหมายเลขกับนักเรียนทุกกลุม เชน หมายเลข 1,2,3 

และ 4 เปนตน  ครูถามคําถามใหนักเรียนในกลุมปรึกษากนั  แลวเรยีกใหนกัเรียนคนใดคนหนึง่ในแตละกลุมตอบ  วิธี

นี้ใชในการทบทวนความรูความเขาใจในบทเรียนและทบทวนกอนสอบทําใหนกัเรียนจดจําไดแมนยํายิง่ข้ึน 

   5.  บัตรคําชวยจํา  (Color-code Co-op Cards)  เปนวิธีการท่ีฝกใหนกัเรียนจดจําขอมูล  เชน วิชา

คณิตศาสตรและวิชาวิทยาศาสตร  โดยใหนักเรียนเลนเกมสโดยใชบัตรคําถาม บัตรคําตอบที่แตละกลุมไปเตรียมมา

กอน ครูอาจจะเปนผูถามเองหรอืใหกลุมท่ีเตรียมมาเปนผูถาม  และมกีารใหคะแนนกลุมท่ีตอบถูกตองตามเฉลย แต

ตองใหโอกาสกลุมปรึกษาและชวยเหลือกันในการตอบ  เมื่อตอบถูกจะมีการปรบมือชมเชย  ประโยชนที่ได คอื จดจํา

ไดมาก เกิดกําลงัใจ และสงเสรมิการชวยเหลือกัน 
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   6.  คูตรวจ  (Pairs check)  นกัเรียนกลุมละ 4 คน จับคูกนัภายในกลุมเปน 2 คู แตละคูใหคนหนึ่งทํา

แบบฝกหัดอีกคนคอยชวย  เมือ่ทําได 2 ขอ แลวเปรียบเทียบคําตอบกับอีกคูหนึ่งในกลุมเดียวกัน แลวเปลี่ยนคนทํา

ตอไปใหมจนจบแบบฝกทักษะ  การไดชวยเหลือกัน การตรวจงานกันเองจะเปนการสรางเสรมิกําลงัใจในการทํางาน 

   7.  การสมัภาษณ 3 ข้ัน (Three step interview)  นักเรียนในกลุมจับคูกัน 2 คู แตละคนถามเพ่ือน

เก่ียวกับเรื่องที่กําลังเรียน  เชน ความคดิเก่ียวกับบทกลอนเรื่องที่อาน หรือการสรุปบทความ เปนข้ันท่ี 1  แลวเปลี่ยน

คนตอบมาเปนคนถาม เปนข้ันท่ี 2 หลังจากนัน้ผลดักันเลาใหกลุมฟงวาเพื่อนพูดอะไรบาง เปนข้ันที ่3 วิธีนี้สงเสริมการ

มีสวนรวม การฟง การแสดงความคดิเห็น ตลอดทั้งการพัฒนาความคิดรวบยอดดวย  
   8.  คิดอภิปรายคู (Think-Pair share)  ใหนกัเรียนจับคูกนัภายในกลุม ตางคนตางคดิเก่ียวกับหัวขอหรือ

คําถามของคร ูอภิปรายกับคูของตนแลวรายงานตอช้ันเรียน  วิธีนี้ใชกับบทเรียนท่ีตองการสรปุความ ต้ังสมมติฐาน 

อนมุาน อุปมาน และการประยกุต  ซ่ึงจะสงผลตอการมสีวนรวม และการพฒันาความคดิ 

   9.  เครือขายความคดิ  (Team word-Webbing)  นักเรียนแตละกลุมเขียนแนวความคดิหลกัและ
องคประกอบยอยของความคดิหลัก  พรอมกับแสดงความสมัพันธระหวางความคดิหลกักับองคประกอบลงบน

แผนกระดาษเปนลกัษณะของแผนภูมคิวามรู  วิธีนี้ใชในการวิเคราะหทางความคดิหรือผลออกไปสูองคประกอบยอย

หรือเหตุ  ทําใหเกิดความเขาในในความสัมพนัธระหวางความคิดและองคประกอบตาง ๆ หรอืระหวางผลกับเหตุหลาย

ประการ  แลวเสนอตอช้ันเรียนหรือสงคร ูในทางสังคมแลวทําใหนักเรียนรูจักบทบาทหนาท่ีของตนมากขึ้น วธีินี้ชวย

พัฒนาความคดิเชนเดียวกับวิธีท่ี 7-8 

   10.  รอบโตะ  (Roundtable)  ครูถามคําถามแลวใหนักเรียนคนท่ี 1 ตอบขอท่ี 1  คนท่ี 2 ตอบขอที่ 2  

คนท่ี 3 ตอบขอที่ 3 และคนท่ี 4 ตอบขอท่ี 4 ลงบนกระดาษ  และใหมีการปรึกษากันได  หลังจากนัน้จึงมีการตรวจจาก

การเฉลยของครู วิธีนี้เหมาะที่จะใชกับการประเมินความรูเกา ทบทวนความจํา  ถาเปนช้ินงานควรใหนักเรียนทํากันคน

ละสวน  ประโยชนทางสังคม คือ ทุกคนมโีอกาสทําและเปนการสรางทีมงาน 

   11.  วงกลมซอน (Inside-Outside circle)  ใหนักเรียนนั่งหรือยืนเปนรูปวงกลม 2 วง จํานวนเทากัน วง

ในหนัหนาออก วงนอกหนัหนาเขา  คนอยูตรงกันจับคูกัน เมื่อครูถามคําถามท้ัง 2 คนปรึกษากันแลวตอบคําถาม  

คําถามตอไป  ครูใหนักเรียนขยับเปลี่ยนท่ีกันทําอยางนี้ตอไป  วิธีนี้ใหกับบทเรียนท่ีตองการตรวจสอบความเขาใจ  
ทบทวนความรูเกา  ทําใหนักเรยีนมีโอกาสพบและปรึกษาเพื่อนแทบทุกคน 

   12.  เพื่อนรวมงาน  (Partners)  นักเรียนในกลุมจับคูกนัไปปรึกษากับอีกคูในกลุมอื่น  แลวนาํความรูท่ี

ไดมาปรึกษากับอีกคูในกลุมเดมิของตน  วิธีนี้เหมาะกับการสอนบทเรียนใหม  การพัฒนาแนวความคิด และเพิ่ม

ความจําและนกัเรียนมโีอกาสฝกทักษะการสือ่สารและการนําเสนอขอมลูดวย 

   13.  สะสมความรู  (Jigsaw)  นักเรียนในกลุมไปทํางานในปญหาใดปญหาหนึง่กับกลุมอืน่ ๆ ไมซ้ํากัน  

เมื่องานเสร็จกลบัมาเขากลุมเดมิ  แลวสอนเพือ่นในสิ่งที่ตนไดรูมา ทําใหท้ังกลุมไดรับความรูเพิ่มเติมโดยเทาเทียมกนั  
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วิธีนี้ใชกับการเรียนความรูใหม  และการทบทวนความรูเกาเปนวิธีการท่ีสงเสริมใหนักเรียนพึง่พาอาศัยซึง่กนัและกัน

อยางเทาเทียมกัน 

   วัฒนาพร ระงับทุกข (2545: 176-193)  ไดกลาวถึงเทคนคิวิธีการเรียนแบบรวมมอื ดังนี ้
   1.  ปริศนาความคดิ (Jigsaw)  
    เปนเทคนคิท่ีพฒันาข้ึนเพื่อสงเสริมความรวมมอื  และการถายทอดความรูระหวางเพื่อนในกลุม  
เทคนคินีใ้ชกันมากในรายวิชาท่ีผูเรียนตองเรียนเนื้อหาวิชาจากตําราเรียน เชน สังคมศึกษา ภาษาไทย  ข้ันตอน 
กิจกรรมประกอบดวย 
    1)  ครูแบงเนื้อหาที่จะเรียนออกเปนหัวขอยอย ๆ ใหเทากับจํานวนสมาชิกในกลุม 
    2)  จัดผูเรียนใหมีความสามารถคละกนั เรียกวา “กลุมบาน” (Home Groups) แลวมอบหมายให
สมาชิกแตละคนศกึษาหัวขอท่ีตางกัน 
    3)  ผูเรียนทีไ่ดรบัหัวขอเดียวกันจากแตละกลุมมานัง่ดวยกัน  เพื่อทํางานและศกึษารวมกนัในหวัขอ
ดังกลาว เรียกวา “กลุมผูเช่ียวชาญ” (Expert Groups) 
    4)  สมาชิกแตละคนออกจากกลุมผูเช่ียวชาญกลับไปกลุมเดมิของตน  ผลัดกนัอธิบายเพื่อถายทอด
ความรูท่ีตนศึกษาใหเพื่อนฟงจนครบทุกหัวขอ 
    5)  ครูทดสอบเนื้อหาที่ศึกษาแลวใหคะแนนรายบุคคล 
   2.  ปริศนาความคดิ 2 (Jigsaw II)   
    เปนเทคนคิท่ีพฒันาข้ึนจากเทคนิคเดมิ  โดยมีจุดมุงหมายเพื่อสงเสริมใหผูเรียนไดมีสวนชวยเหลือ
กันและพึ่งพาอาศัยกันในกลุมมากข้ึน  กระบวนการของ Jigsaw II เหมือนเดมิทุกประการเพียง แตในชวงของการ
ประเมินผล ครูจะนําคะแนนของทุกคนในกลุมมารวมกนัเปนคะแนนของกลุม กลุมท่ีไดคะแนนรวมหรือคาเฉลี่ยสงูสดุ 
จะติดประกาศไวท่ีปายประกาศของหอง 
   3.  กลุมรวมมือแขงขัน (Teams – Games - Tournaments)  TGT 

    เปนกิจกรรมที่เหมาะกับการเรียนการสอนในจุดประสงคท่ีตองการใหกลุมผูเรียนไดศึกษาประเด็น 
หรือปญหาที่มคีาํตอบที่ถูกตองชัดเจน เชน การคํานวณทางคณติศาสตร การใชภาษา ภูมศิาสตรและทักษะการใชแผนที ่
และความคดิรวบยอดทางวิทยาศาสตร  ข้ันตอนของกิจกรรมประกอบดวย 
    1)  ครนูําเสนอบทเรียนหรือขอความรูใหมแกผูเรียน โดยอาจนาํเสนอดวยสื่อการสอนท่ีนาสนใจหรือ
ใชการอภิปรายทั้งหองโดยครูเปนผูดําเนินการ 
    2)  แบงกลุมนักเรียนโดยจัดใหคละความสามารถและเพศ แตละกลุมประกอบดวยสมาชิก 4-5 คน 
(เรียกกลุมนี้วา Study Group หรือ Home group)  กลุมเหลานี้จะศึกษาทบทวนเนื้อหาขอความรูท่ีครนูําเสนอ สมาชิก
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กลุมท่ีมคีวามสามารถสงูกวาจะชวยเหลือสมาชิกท่ีมคีวามสามารถดอยกวาเพื่อเตรียมกลุมสําหรับการแขงขันในชวงทาย

สัปดาหหรือทายบทเรียน 
    3)  จัดการแขงขันโดยจัดโตะแขงขันและทมีแขงขัน (Tournament Teams) ท่ีมีตัวแทนของแตละ
กลุม (ตามขอ 2)  ท่ีมคีวามสามารถใกลเคียงมารวมแขงขันกันตามรูปแบบและกติกาท่ีกําหนด  ขอคําถามท่ีใชในการ
แขงขันจะเปนคําถามเกี่ยวกับเนือ้หาที่เรียนมาแลวและมีการฝกฝนเตรียมพรอมในกลุมมาแลว ควรใหทุกโตะแขงขันเริ่ม
แขงขันพรอมกัน 
    4)  ใหคาคะแนนการแขงขัน โดยใหจัดลําดับคะแนนผลการแขงขันในแตละโตะ แลวผูเลนจะกลบัเขา
กลุมเดมิ (Study Group) ของตน 
    5)  นําคะแนนการแขงขันของแตละคนมารวมกนัเปนคะแนนของทีม ทีมท่ีไดคะแนนรวมหรือ
คาเฉล่ียสงูสดุจะไดรับรางวัล 
   4.  กลุมผลสัมฤทธิ์ (Student Teams and Achievement Divisions) STAD  
    เทคนคินีพ้ัฒนาเพิ่มเติมจากเทคนคิ TGT แตจะใชการทดสอบรายบุคคลแทนการแขงขัน  ม ี

ข้ันตอนกิจกรรมดงันี ้
    1)  ครนูําเสนอประเด็นหรือเนือ้หาใหม โดยอาจนําเสนอดวยสือ่ท่ีนาสนใจโดยใชการสอนโดยตรง
หรือต้ังประเด็นอภิปราย 
    2)  จัดผูเรียนเปนกลุม ๆ ละ 4-5 คน  ใหสมาชิกมคีวามสามารถคละกัน มีท้ังความสามารถสูง  
ปานกลางและต่าํ 
    3)  แตละกลุมรวมกันศึกษาทบทวนเนื้อหาท่ีครนูําเสนอจนเขาใจ 
    4)  ผูเรียนทุกคนในกลุมทําแบบทดสอบ (Quiz) เพื่อวัดความรูความเขาใจในเนื้อหาท่ีเรียน 
    5)  ตรวจคําตอบของผูเรียน นําคะแนนของสมาชิกทุกคนในกลุมมารวมกนัเปนคะแนนกลุม 
    6)  กลุมท่ีไดคะแนนรวมสูงสดุ (ในกรณีท่ีแตละกลุมมีจํานวนสมาชิกไมเทากันใหใชคะแนนเฉลีย่
แทนคะแนนรวม)  จะไดรับคําชมเชยโดยอาจติดประกาศไวท่ีบอรด  หรือปายนิเทศของหองเรยีน 
   5.  กลุมรวมมือชวยเหลือ (Team Assisted Individualization) TAI  
    กิจกรรมนี้เนนการเรียนรูของผูเรียนแตละบุคคล มากกวาการเรียนรูในลักษณะกลุม  เหมาะสําหรับ
การสอนคณิตศาสตร  การจัดกลุมผูเรียนจะคลายกับเทคนคิ STAD และ TGT แตในเทคนิคนี ้ผูเรียนแตละคนจะ
เรียนรูและทํางานตามระดับความสามารถของตน  เมื่อทํางานในสวนของตนเสรจ็แลวจึงไปจับคูหรือเขากลุมทํางาน  
ข้ันตอนของกิจกรรมประกอบดวย 
    1)  จัดผูเรียนเปนกลุมเลก็ ๆ แบบคละความสามารถกลุมละ 2-4 คน 
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    2)  ผูเรียนทบทวนสิ่งที่เรียนมาแลวหรือศึกษาประเด็น เนื้อหาใหม โดยการอภปิรายสรุปขอความรู 
หรือถามตอบ 
    3)  ผูเรียนแตละคนทําใบงานที่ 1 แลวจับคูกันภายในกลุมของตน  เพื่อแลกเปลีย่นกันตรวจใบงานที่ 
1 และอธิบายขอสงสยัและขอผิดพลาดของคูตนเอง  หากผูเรียนคูใดทําใบงานที่ 1 ไดถูกตองรอยละ 75 ข้ึนไป ใหทําใบ
งานชุดท่ี 2 แตหากคนใดคนหนึ่งหรือท้ังคูไดคะแนนนอยกวารอยละ 75 ใหผูเรียนท้ังคูทําใบงานชุดท่ี 3 หรือ 4 จนกวา
จะทําไดถูกตองรอยละ 75 ข้ึนไปจึงจะผานได 
    4)  ผูเรียนทุกคนทําการทดสอบ (Quiz) 
    5)  นําคะแนนผลการทดสอบของแตละคนมารวมกันเปนคะแนนกลุม หรือใชคะแนนเฉลีย่ (กรณี
จํานวนคนแตละกลุมไมเทากัน) 
    6)  กลุมท่ีไดคะแนนสงูสดุไดรับรางวัลหรือติดประกาศชมเชย 
   6.  กลุมสืบคน (Group Investigation)  GI 
    เปนเทคนคิการเรียนแบบรวมมอืที่สําคญัอีกรูปแบบหนึ่ง  เปนการจัดกลุมผูเรียนเพื่อเตรียมการทํา
โครงงานกลุมหรือทํางานที่ครูมอบหมายกอนใชเทคนคินีค้รคูวรฝกทักษะการสือ่สารและทักษะทางสังคมใหแกผูเรียน

กอน  เทคนคินี้เหมาะสําหรับการสืบคนความรูหรือแกปญหาเพื่อหาคําตอบในประเด็นหรือหัวขอท่ีสนใจ เชน การเรียน
ในวิชาชีววิทยา  หรือสิ่งแวดลอม  ข้ันตอนการเรยีนประกอบดวย 
    1)  ครูและผูเรียนรวมกนัอภิปราย ทบทวนเนื้อหาหรือประเด็นท่ีกําหนด 
    2)  แบงผูเรียนเปนกลุมเลก็ ๆ คละความสามารถกลุมละ 2-4 คน 
    3)  แบงเร่ืองท่ีจะศึกษาเปนหัวขอยอย แตละหัวขอจะเปนใบงานที่ 1  ใบงานที ่2  ใบงานที ่3  เปนตน 
    4)  ผูเรียนแตละกลุมเลือกทําหนึ่งหัวขอ (ใบงานเพียงใบเดียว)  โดยใหผูเรียนที่เรียนออนในกลุม
เลือกขอยอยท่ีจะศึกษากอนหรอือาจใหผูเรียนในกลุมแบงกนัหาคําตอบตามใบงาน  แลวนําคําตอบทั้งหมดมารวมกัน
เปนคําตอบที่สมบูรณ 
     5)  ผูเรียนแตละกลุมรวมกนัอภิปรายเรื่องจากใบงานทีศ่ึกษาจนเปนท่ีเขาใจของทุกคนในกลุม 
    6)  ใหแตละกลุมรายงานผลการศึกษา  โดยเริม่จากกลุมท่ีทําใบงานที ่1 จนถึงกลุมท่ีทําใบงาน 

สุดทาย แลวชมเชยกลุมท่ีทํางานไดถกูตองที่สดุ 
   7.  กลุมเรียนรูรวมกัน (Learning Together) LI 
    วิธีนี้เปนวิธีท่ีเหมาะสมกับการสอนวิชาท่ีมีโจทยการคํานวณหรือการฝกปฏิบัติการ โดยมีข้ันตอน ดงันี ้
    1)  ครูและนักเรยีน อภิปราย สรปุเนื้อหาในคาบเรียนท่ีแลว 
    2)  แบงผูเรียนเปนกลุมคละความสามารถกัน กลุมละ 4-5 คน 
    3)  ครูแจกใบงานกลุมละ 1 แผน 
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    4)  แบงหนาที่ของผูเรียนในกลุมดงันี ้
    คนท่ี 1  อานคําสั่งหรือข้ันตอนในการดําเนนิงาน 
    คนท่ี 2  ฟงข้ันตอนและจดบันทึก 
    คนท่ี 3  อานคําถามและหาคําตอบ 
    คนท่ี 4  ตรวจคําตอบ (ขอมูล) 
    5)  แตละกลุมสงกระดาษคําตอบเพียงแผนเดียวหรือสงงานหนึง่ชิ้น ผลงานที่เสร็จและสงเปนผลงาน
ท่ีทุกคนในกลุมยอมรับ ซึ่งทุกคนในกลุมจะไดคะแนนเทากัน 
    6)  ปดประกาศชมเชยกลุมท่ีไดคะแนนสูงสดุ 
 

   8.  กลุมรวมกนัคิด  (Numbered Heads Together)  NHT 
    เปนกิจกรรมที่เหมาะสําหรับการทบทวนหรือตรวจสอบความเขาใจ  ข้ันตอนการเรียนประกอบดวย 
    1)  เตรียมประเด็นปญหา ขอคําถามท่ีจะใหผูเรียนศึกษา 
    2)  แบงผูเรียนเปนกลุม ๆ กลุมละ 4 คน ประกอบดวยผูเรียนท่ีเกงหนึ่งคน ผูเรียนท่ีปานกลางสอง
คน ผูเรียนท่ีเรียนออนหนึง่คน แตละคนมีหมายเลขประจําตัว 
    3)  ถามคําถาม มอบหมายงานใหทํา 
    4)  ใหผูเรียนอภิปรายในกลุมยอยจนมัน่ใจวาสมาชิกในกลุมทุกคนเขาใจคําตอบ 
    5)  ครถูามคําถามในประเดน็ท่ีกําหนดโดยเรียกหมายเลขประจําตัวผูเรียนคนใดคนหนึ่งในกลุมตอบ 
    6)  ใหคําชมเชยกลุมท่ีสมาชิกในกลุมสามารถตอบคําถามไดถูกตองมากทีสุ่ด ผูเรียนทุกคน
ตรวจสอบความถูกตองของขอคาํตอบที่ตนและกลุมรวมกนัศึกษา ซักถาม ทําความเขาใจขอคําตอบจนกระจางชัดเจน 
 

   9.  กลุมรวมมือ  (Co-op Co-op) 
    เปนเทคนคิท่ีเนนการรวมกันทํางาน  โดยสมาชิกในกลุมท่ีมีความสามารถและความถนดัตางกนัได
แสดงบทบาทหนาท่ีท่ีตนถนดัไดเต็มท่ี ผูเรียนเกงไดชวยเหลือเพื่อนท่ีเรียนออน เปนกิจกรรมเกี่ยวกับการคดิระดับสูงทัง้
การวิเคราะห และสังเคราะหและเปนวิธีการที่สามารถนําไปใชสอนในวิชาใดก็ได มีข้ันตอนกิจกรรมดังนี ้
    1)  กําหนดขอบขายประเด็น หรือเนื้อหาตามจุดประสงคที่จะใหผูเรียนไดศึกษา 
    2)  ผูเรียนทั้งช้ันเรียน รวมกนัอภิปรายเพื่อกําหนดประเด็นหรอืหัวขอท่ีจะศึกษา 
    3)  กําหนดกลุมยอย โดยใหสมาชิกกลุมความสามารถคละกัน 
    4)  แตละกลุมเลือกหัวขอท่ีจะศึกษา 
    5)  สมาชิกในแตละกลุมชวยกนักําหนดหัวขอยอย แลวแบงหนาท่ีรับผิดชอบ โดยใหสมาชิกแตละคน
เลือกศกึษาหัวขอยอยคนละหนึง่หัวขอ 
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    6)  สมาชิกนําผลงานมารวมกนัเปนผลงานกลุม อาจมีการอานทบทวนและปรับแตงภาษาให 
ผลงานกลุมท่ีทํารวมกันมคีวามสละสลวยตอเนือ่ง เตรียมผูท่ีจะนําเสนอผลงานกลุม 
    7)  นําผลงานกลุมเสนอตอช้ันเรียน 
    8)  ทุกกลุมชวยกันประเมนิผล โดยประเมนิท้ังกระบวนการทํางานกลุมและผลงานกลุม 

   จากเทคนิควิธีการเรียนแบบรวมมอืท่ีนกัการศกึษากลาวมาดังขางตนแสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนการ

สอนแบบรวมมอืนัน้มีหลากหลายวิธี  ในแตละวิธีจะมีลักษณะเดนเฉพาะของตนและมคีวามเหมาะสมกับเนือ้หาและ

สามารถนําไปใชในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบตาง ๆ  เพื่อใหผูเรียนเกดิการเรียนรูอยางเต็มตาม 

ศักยภาพ  ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยมีความสนใจการเรียนแบบรวมมอืโดยใชเทคนคิแบงกลุมคละผลสมัฤทธิ ์(STAD) 
เทคนคิกลุมรวมมอืแขงขัน (TGT) และเทคนคิกลุมรวมกนัคดิ (NHT)  ซ่ึงจากที่นักการศึกษากลาวมาสรุปได  
ดังนี ้ คือ 

   1)  เทคนิคแบงกลุมคละผลสมัฤทธิ์ (Student Teams Achievement Divisions : STAD) 

เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือ ท่ีมข้ัีนตอน ดงันี้  

  ข้ันที่ 1 การนําเสนอบทเรียนตอช้ันเรียน  

  ครูเปนผูนําเสนอบทเรียนโดยใชเทคนิคการเรียนการสอนที่เหมาะสมกับสาระการเรียนรู  หรืออาจตั้ง

ประเด็นปญหาใหนักเรียนอภิปราย และเลือกใชสื่อการเรียนการสอนทีน่าสนใจ เพื่อใหนักเรียนเกิดการเรียนรูและเขาใจ

ในบทเรียน 

  ข้ันที่ 2 การเรียนกลุมยอย 

  จัดนักเรียนออกเปนกลุม ๆ ละ 4 คน คละระดบัความสามารถ ซ่ึงมีระดับความสามารถสูง 1 คน 

ปานกลาง 2 คน และต่ํา 1 คน  ครูมอบหมายงานหรือกิจกรรมใหนักเรียนแตละกลุมอภิปรายคนหาคําตอบรวมกนั 

และทบทวนบทเรียนท่ีครนูําเสนอ  ซ่ึงนักเรียนท่ีมีระดับความสามารถสงูจะตองชวยอธิบายใหเพ่ือนสมาชิกในกลุมเกิด

การเรียนรูในเนือ้หาสาระและกจิกรรมที่เรียน  เนนการชวยเหลอืกันของสมาชิกในกลุมและการยอมรับสมาชิกในกลุมท่ี

เรียนออน  เพื่อเตรียมความพรอมในการทดสอบยอยตอไป 

  ข้ันที่ 3 การทดสอบยอย 
ครูใหนักเรียนทาํแบบทดสอบเปนรายบคุคลตามความสามารถของตน ซึ่งนักเรยีนไมสามารถ 

ปรึกษาและชวยเหลือกันได   

  ข้ันที่ 4 การคิดคะแนนพัฒนาการ 

  นําคะแนนจากการทําแบบทดสอบยอยของนักเรียนแตละคนไปเปรียบเทียบกับคะแนนพื้นฐาน ซึ่ง          

ไดจากคาเฉลี่ยจากการทดสอบยอยหลาย ๆ ครั้งที่นักเรียนแตละคนทําได จะไดเปนคะแนนพฒันาการของนกัเรียนแต 

ละคน   
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  ข้ันที่ 5 การยกยองกลุม 

นําคะแนนพฒันาการของนักเรียนแตละคนรวมเปนคะแนนกลุม  กลุมที่ไดคะแนนรวมตามเกณฑท่ี 

ครูกําหนดจะไดรับประกาศนียบัตรหรือรางวัลอ่ืนท่ีครูกําหนด  ดังนัน้ผลงานของกลุมจะประสบผลสําเร็จไดนั้นสมาชิก

ในกลุมตองชวยเหลือ และรวมมือกันใหทุกคนเกิดการเรียนรู 

  2)  เทคนิคกลุมรวมมือแขงขนั (Teams-Games-Tournaments : TGT) เปนการจัด 
กิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือ ท่ีมีข้ันตอน ดังนี ้

  ข้ันที่ 1 การนําเสนอบทเรียนตอช้ันเรียน  

  ครูเปนผูนําเสนอบทเรียนโดยใชเทคนิคการเรียนการสอนที่เหมาะสมกับสาระการเรียนรู  หรืออาจตั้ง

ประเด็นปญหาใหนักเรียนอภิปราย และเลือกใชสื่อการเรียนการสอนทีน่าสนใจ เพื่อใหนักเรียนเกิดการเรียนรูและเขาใจ

ในบทเรียน 

  ข้ันที่ 2 การเรียนกลุมยอย 

  จัดนักเรียนออกเปนกลุม ๆ ละ 4 คน คละระดบัความสามารถ ซ่ึงมีระดับความสามารถสูง 1 คน 

ปานกลาง 2 คน และต่ํา 1 คน  ครูมอบหมายงานหรือกิจกรรมใหนักเรียนแตละกลุมอภิปรายคนหาคําตอบรวมกนั 

และทบทวนบทเรียนท่ีครนูําเสนอ  ซ่ึงนักเรียนท่ีมีระดับความสามารถสงูจะตองชวยอธิบายใหเพ่ือนสมาชิกในกลุมเกิด

การเรียนรูในเนือ้หาสาระและกจิกรรมที่เรียน  เนนการชวยเหลอืกันของสมาชิกในกลุมและการยอมรับสมาชิกในกลุมท่ี

เรียนออน  เพื่อเตรียมสมาชิกทุกคนในกลุมใหพรอมกับเกมการแขงขัน  โดยเกมการแขงขันจะมีในทายบทเรียนหรือ

ทายสัปดาห 

  ข้ันที่ 3 การจัดเกมการแขงขัน 
ในแตละกลุมทุกกลุมจะสงตัวแทนของกลุมท่ีมคีวามสามารถในระดับเดียวกนัมาแขงขัน นัน่คอื  

นักเรียนท่ีมคีวามสามารถสูงจะแขงกับนักเรียนท่ีมีความสามารถสูง  นักเรียนท่ีมีความสามารถปานกลางจะแขงกับ 

นักเรียนท่ีมคีวามสามารถปานกลาง และนักเรียนท่ีมีความสามารถต่ําจะแขงกับนักเรียนท่ีมคีวามสามารถต่ํา ซึ่งจะมีการ

แขงกันตอบคําถามท่ีเก่ียวกับเนื้อหาที่เรียนมาแลว  โดยคนแรกจับคําถามขึ้นมา 1 คําถามและอานใหกลุมฟงใหคนที่อยู

ซายมือของผูอานคําถามคนแรกตอบคําถามกอนจึงใหคนตอไปตอบจนครบ  ผูอานคําถามเปดคําตอบแลวอานเฉลย

คําตอบที่ถูกใหกลุมฟง   จากนัน้คนท่ีสองจับคาํถามแลวอานใหเพื่อนฟงตอเชนนี้เรื่อยไปจนจับคําถามครบทกุคน 
    

    ข้ันที่ 4 การคิดคะแนนการแขงขัน  

    ตอบถูกคนแรกได 2 คะแนน ตอบถูกคนตอไปได 1 คะแนน  ตอบผิดได 0 คะแนน นกัเรียนแตละ

คนรวมคะแนนของตนเอง  แลวกลับเขากลุมเดิมของตน 
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    ข้ันที่ 5 การยกยองกลุม 

    นําคะแนนการแขงขันของแตละคนมารวมกนัเปนคะแนนของกลุม กลุมท่ีไดคะแนนรวมหรือคาเฉลี่ย
สูงสดุจะไดรับคาํชมเชยหรือรางวัล 

   3)  เทคนิคกลุมรวมกันคดิ  (Numbered Heads Together : NHT)   เปนการจัดกิจกรรม 

การเรียนรูแบบรวมมือ ท่ีมีข้ันตอน ดงันี ้

    ข้ันที่ 1 จัดกลุม 

    ครูจัดนักเรียนออกเปนกลุม ๆ ละ 4 คน คละระดับความสามารถ ซ่ึงมีระดับความสามารถสูง 1 คน 

ปานกลาง 2 คน และต่ํา 1 คน แตละคนจะมีหมายเลขประจําตัว เชน 1,2,3 และ 4 

    ข้ันที่ 2 มอบหมายงาน 

    ครมูอบหมายงานใหนักเรียนปฏบัิติ  หรือต้ังประเด็นปญหาถามนักเรียน    

    ข้ันที่ 3 รวมกันคิด 

    นักเรียนแตละกลุมรวมกนัปฏิบัติงาน  หรืออภปิรายคนหาคําตอบจนมั่นใจวาสมาชิกในกลุมทุกคนเขาใจ 

    ข้ันที่ 4 อธิบายผลงาน 

    ครูสุมเรียกนักเรียนคนใดคนหนึ่งในแตละกลุมจากหมายเลขประจําตัวใหอธิบายผลงาน หรือตอบปญหา 

    ข้ันที่ 5 ยกยองกลุม 

    กลุมท่ีมสีมาชิกในกลุมอธิบายผลงาน  หรือตอบคําถามไดถูกตองมากทีส่ดุจะไดรับคําชมเชยหรือรางวัล 
 

  1.5  การเรียนแบบรวมมือกับการสอนคณิตศาสตร 
   จอหนสัน และจอหนสนั (Johnson and Johnson.  1989: 235-237)  กลาววา  การเรียนแบบรวมมือ
ใชไดเปนอยางดกัีบการเรียนการสอนคณิตศาสตร เปนการกระตุนใหนักเรียนคิดทางคณิตศาสตรเขาใจการเช่ือมโยง
ระหวางมโนมตแิละกระบวนการและสามารถทีจ่ะประยุกตใชความรูอยางคลองแคลวและมคีวามหมายดวยเหตุผลดงันี ้
   1.  มโนมติและทักษะทางคณิตศาสตรสามารถเรียนไดดใีนกระบวนการที่เปนพลวัต (Dynamic 
Process) ท่ีผูเรียนมีสวนรวมอยางแขงขัน การเรียนคณิตศาสตรควรเปนลักษณะที่ผูเรียนเปนผูกระทํากิจกรรมมากกวา
ท่ีจะเปนเพียงผูคอยรับความรู การสอนคณิตศาสตรโดยปกติอยูบนพ้ืนฐานที่วานักเรียนเปนผูดูดซับขอมูลความรูจาก
การฝกซ้ําและจากการใหแรงเสริม  การมีสวนรวมในการเรียนอยางแขงขันเปนการทาทายสมองสําหรับนกัเรียนทุกคน
และการอยากรูอยากเห็นจะชวยกระตุนใหมกีารอภิปรายกับคนอ่ืน 
   2.  การแกปญหาทางคณิตศาสตรเปนการอาสาซ่ึงกนัและกนั (Interpersonal Enterprise) การพูดผาน
ปญหาทางคณิตศาสตรกับเพื่อนชวยใหนักเรียนมีความเขาใจอยางชัดเจนวาจะแกปญหาใหถกูตองไดอยางไร  
การอธิบายยุทธวิธีการแกปญหา  การใหเหตุผลและการวิเคราะหปญหากับเพื่อนจะทําใหเกิดการหยั่งรู (Insight)               
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มีวิธีการใหเหตุผลระดับสูงและเกิดการเรียนรูระดับสูง  ในกลุมยอยนักเรียนมคีวามสะดวกในการอภิปรายและ
แลกเปลี่ยนความคดิเห็นมากกวาการอภิปรายรวมกนัท้ังชั้น 
   3.  การเรียนเปนกลุม มีโอกาสในการสรางความรวมมือในการสื่อสารอยางมีประสิทธิภาพแตในโครงสราง
ของการแขงขัน  และการเรียนรายบุคคลนักเรียนไมมีการสือ่สารแลกเปลี่ยนความคดิซ่ึงกนัและกันจะทําให 
นักเรียนหลีกเลีย่งการแลกเปลีย่นการวิเคราะหปญหาและเลือกยุทธวิธีรวมกับคนอื่น ในการสือ่สารแลกเปลี่ยนขอมลู
อาจเปนไปแบบไมเต็มใจหรือใหขอมูลที่ไมสมบรูณ 
   4.  การรวมมอืสงเสรมิความสําเร็จในการเรียนคณิตศาสตรมากกวาการแขงขัน และการเรียนแบบ
รายบุคคล การเรียนแบบรวมมือสงเสรมิการคนพบ การเลือกใชยุทธวิธี การใหเหตุผลที่มีประสทิธิภาพ การสรางแนวคิด
ใหม การถายโยงยุทธวิธีทางคณติศาสตรและขอเท็จจริงกับปญหายอย ๆ ไปสูรายบุคคล (นัน้คอืการถายโยงจากกลุม
ไปสูรายบคุคล)  
   5.  การทํางานรวมมือกัน นักเรยีนจะเพิ่มความมั่นใจในความสามารถทางคณิตศาสตรของตนเอง เปนการ
สนับสนนุใหเกิดความพยายามในการเรียนรูมโนมต ิกระบวนการและยุทธวิธีทางคณิตศาสตร  นอกจากนีน้ักเรยีนที่
ทํางานรวมกนัในกลุมมีแนวโนมท่ีจะชอบและเห็นคณุคาของแตละคน และเห็นความสามารถในการแกปญหา
คณิตศาสตรของคนอืน่ มีความสัมพนัธกันทางบวกระหวางเพื่อน เกิดการเรียนรูในระดับสงู ตระหนักในคณุคาของ 
ตนเอง (Self - esteem) เกิดการยอมรับความสามารถของตนเองในการแกปญหา 
   6.  การเลือกรายวิชาเรียนและการเลือกอาชีพ  เพื่อนมอีิทธิพลสูงตอนักเรียนหากมนีักเรียนบางคนในชั้น
เลือกวิชาเรียนไมเหมาะสมกับตวัเขาการชวยเหลือใหเขาไดพฒันาจะเกิดข้ึนในสถานการณการเรียนแบบรวมมอื  
นักเรียนมีแนวโนมท่ีชอบและสนุกกับการเรียนคณิตศาสตรมากกวาและไดรับการกระตุนอยางตอเนื่องในการเรียน  
ความสําเร็จที่เกิดข้ึนจากการทํางานรวมกันของนักเรียนในการแกปญหาจะทําใหเกิดการเรียนรูมโนมติและการวิเคราะห

มากข้ึน  ซ่ึงเปนความรูท่ีจําเปนในการอภิปราย อธิบายและวางแผนในการเรียนรูสถานการณใหมเปนการเพิ่ม
ความสามารถในการสือ่สารทางคณิตศาสตร การสนับสนนุกนัการชวยเหลือกันและการเชื่อมโยงกันภายในกลุมแบบ
รวมมือมีผลทางบวกตอความสมัพนัธในกลุม เจตคติเกี่ยวกับคณิตศาสตร และความมัน่ใจในตนเอง (Self - 
confidence)  
   จากความเกี่ยวเนื่องกันของการเรียนแบบรวมมอืกับการสอนคณิตศาสตรท่ีนักการศึกษากลาวมาขางตน

สรุปไดวาธรรมชาติของการเรียนวิชาคณิตศาสตรนั้นจะตองอาศัยกระบวนการกลุมสมัพนัธท่ีมกีารแลกเปลีย่นและ

อภิปรายความคดิในการแกปญหารวมกันซึง่กนัและกนัรูจักกลวิธีในการสื่อสารนําเสนอความคดิใหผูอืน่เขาใจเปนการ

ถายโอนความรูจากรายบุคคลสูกลุมและจากกลุมสูรายบุคคล มกีารทํางานและชวยเหลือกันซ่ึงจะทําใหเกิดการเห็น 

คณุคาในตัวเองและเกิดสายสัมพันธอนัดีระหวางเพ่ือน 
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  1.6  บทบาทของครูผูสอนในการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ 
  วีลเลอร และไรอัน (Wheeler and Ryan.  1990: 402-407)  ไดกลาวถึงบทบาทของครูผูสอนในการ
เรียนแบบรวมมอื ดังนี ้
  1.  บทบาททางตรง คือ การใหความรูแกนกัเรียนในเรื่องของบทบาทหนาท่ี ความรับผิดชอบ การฝกทักษะ
ทางสังคมเพื่อใหงานกลุมมีประสิทธิภาพ ติดตามดพูฤติกรรมของนกัเรียนในแตละกลุมวาถูกตองเหมาะสม 

เพียงใด ตลอดจนใหความรูเพ่ิมเติมในสวนที่นกัเรียนไมไดอภปิราย ซึ่งเปนเรือ่งหรือจุดมุงหมายท่ีกําหนดไวในการสอน
แตละคร้ัง  รวมทั้งเก็บผลงานของนกัเรียนมาศกึษาปญหาขอบกพรอง เพื่อปรับปรุงแกไขในชั่วโมงตอไป 
  2.  บทบาททางออม คือ ครูคอยติดตามสังเกตการทํางานของแตละกลุม คอยใหคําแนะนําเมือ่เด็กมี
ปญหา และพยายามใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันทํางานหากมปีญหาการไมยอมรับสมาชิกคนหนึ่งของกลุม  ครูตอง
พยายามชวยเหลือดวยวิธีการตาง ๆ เพ่ือใหเกิดการยอมรับใหได ครูตองคอยใหกําลังใจและใหคําชมเชยแกนกัเรียนเมือ่
นักเรียนสามารถทํางานไดประสบผลสําเร็จ 
  กรมวิชาการ (2544ก: 23)  กลาววา ครูผูสอนเปนผูมีบทบาทสาํคัญคนหนึง่ในการจัดการเรียนการสอนไม
วาครูผูสอนจะใชรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบรวมมือแบบใดก็ตามจะตองมีการลําดับข้ันตอนในการสอนคลายคลึงกนั 
คือ ข้ันเตรียมการสอน การเริ่มบทเรียน การกํากับดูแลการสอนและการประเมินผลงานและกระบวนการทํางาน 
   1.  ข้ันเตรียมการสอน ในขั้นนี้มสีิ่งที่ตองคํานงึถงึ คือ 
   1.1  จุดประสงค ครูผูสอนจะตองแจงจุดประสงคใหนกัเรียนทราบ 
    1.1.1  จุดประสงคทางดานวิชาการ ไดแก เนื้อหาและทักษะตางๆ 
    1.1.2  จุดประสงคทางดานสังคม ไดแก ทักษะการปฏิสมัพนัธรูปแบบตางๆ และการปฏิบัติงาน
รวมกันของนกัเรียน 
   1.2  ขนาดของกลุม ขนาดของกลุมจะมีผลตอการเรียนรูของนกัเรียน ซึ่งมีประเด็นท่ีจะตองพิจารณา 
คือ 
    1.2.1  การจับคู ควรใหนักเรียนไดเริม่ทํากิจกรรมคู เพราะการทํากิจกรรมดงักลาวจะไมมีใคร
ถูกทอดทิง้ออกจากกลุม 
    1.2.2  กิจกรรมที่ตองการทักษะและความคดิท่ีหลากหลายอาจจัดกลุมใหมีจํานวนนักเรียน เชน 
กลุมละ 3 หรือ 4 คน  
    1.2.3  ถาหากสมาชิกในกลุมมีจํานวนสมาชิกหลายคน คือ ต้ังแต 3 คนข้ึนไป จะตองแนใจวา
สมาชิกทุกคนในกลุมมีการปฏสิัมพนัธซ่ึงกนัและกนั 
    1.2.4  การแบงกลุม จะตองคํานึงถึงกิจกรรมและสื่อการเรียนการสอนที่มีอยู 
    1.2.5  ถาหากระยะเวลาการทํากิจกรรมสัน้ ขนาดของกลุมท่ีแบงตองมีขนาดเล็กเพื่อให 
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ทุกคนมสีวนรวม 
   1.3  การจัดนักเรียนเขากลุม การจัดนักเรียนเขากลุมอยางเหมาะสมจะชวยใหการดําเนนิกิจกรรม
บรรลุความสําเร็จ ครูผูสอนจะเปนผูจัดกลุมไดดีท่ีสดุ เพราะรูจักนักเรียนในชัน้มากที่สดุ และสามารถเตรียมการท่ีจะ
ชวยเหลือหรือสนับสนุนการปฏบัิติงานของกลุม เชน นักเรียนท่ีตองแยกออกมาสอนเปนการเฉพาะ ซ่ึงอาจเปนนักเรียน
เกงหรือออน อยางไรก็ตามมแีนวทางที่จะเสนอแนะ ดังนี ้
    1.3.1  การจัดกลุมนักเรียนท่ีมคีวามแตกตางกัน ความแตกตางที่จะนํามาจัดรวมเขาในกลุม
เดียวกัน อาจจะเปนทางดานภมูหิลัง ความสามารถ วัฒนธรรม เพศ ฯลฯ 
    1.3.2  การสับเปลี่ยนกลุมของนักเรียน การจะใหนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมนานเทาใดข้ึนอยูกับผล
การปฏิบัติงานกลุมรวมกนั อยางไรก็ตาม ก็มีหลักท่ัวๆไปวาจะตองรอใหกลุมไดทํางานรวมกนัจนบรรลุความสาํเร็จ แต
ถาหากกลุมประสบปญหาในการทํางานรวมกนั ครูผูสอนตองใหคําแนะนําในการแกปญหา 
   1.4  การจัดช้ันเรียน โตะ เกาอี้ จะตองดําเนินการใหพรอมกอนที่นักเรียนจะเขาช้ันเรียน เพื่อความ
สะดวกและความเปนระเบียบ การจัดสภาพหองเรียนจะมีผลตอปฏิสมัพนัธของนักเรียน 
   1.5  การจัดเตรียมสื่อการเรียนการสอน จะตองเตรียมสื่อการเรียนการสอนตางๆ ท่ีจะใชไวใหพรอม 
   2.  ข้ันเริ่มบทเรียน ในข้ันเริ่มบทเรียนมสีิ่งที่ตองพิจารณา ดังนี ้
    2.1  ความเกี่ยวของสัมพนัธในทางบวก การทํางานของกลุมจะดําเนนิไปดวยด ีนักเรียนมีความรูสกึท่ี
ดีตอกนัและมกีารพึ่งพาอาศยักันและกนั จะทําใหการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนดําเนนิไปสูความสําเร็จ 
    2.2  การอธิบายภาระงาน ครูผูสอนอธิบายภาระงานที่จะตองทําใหชัดเจน เพื่อใหเกิดความเขาใจท่ี
ถูกตอง นอกจากนี ้ถาสามารถเช่ือมโยงใหเห็นถึงความสมัพนัธของบทเรียนท่ีผานมากับบทเรียนท่ีเรียนอยูและบทเรียน
ท่ีจะเรียนตอไปก็จะเปนสิ่งที่ดมีาก 
    2.3  การประเมนิความสําเร็จ นกัเรียนควรรูวาจะมีวิธีการประเมนิผลงานในการทํางานกลุมอยางไร 
ครูผูสอนและนกัเรียนอาจรวมกันวางหลกัเกณฑการประเมินผลในการพิจารณาความสําเร็จ เชน 
     2.3.1  เพียงแตทําใหสําเร็จ  เชน ใหชวยกันวาดแผนที่ใหเสร็จภายใน 30 นาที 
     2.3.2  ตอบคําถามถูกตอง  เชน  ถาทําคะแนนไดในระหวาง 90-100 จะไดเกรด A  
     2.3.3  เสนอความคดิเห็นหรือการตัดสนิใจในขั้นตํ่า เชน ใหเหตุผลสนับสนนุในตําแหนงของ
ทานมา 10 ประการ 
     2.3.4  แสดงทักษะทางสังคมที่กําหนดให  เชนเตรียมขอมูลท่ีจะแสดงใหเห็นวากลุมไดใชทักษะ
วิจารณในเชิงบวกในระหวางการทํางานรวมกนั 
    2.4  การเสริมสรางความรับผดิชอบของสมาชิก สมาชิกแตละคนจะตื่นตัวและรวมรับผิดชอบในการ
ปฏิบัติงานกลุม ถาหากวาสมาชิกไดรูลวงหนาวาจะมีการติดตามผลการปฏิบัติงาน และทักษะทางสังคมตางๆ ที่แสดงออก 
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วิธีท่ีจะชวยใหสมาชิกแตละคนมีความรับผิดชอบอาจทําไดโดยเรียนสมาชิกคนใดคนหนึ่งในกลุมตอบ ในขณะปฏิบัติงาน
ใหมีการเซน็ช่ือรบัรองวาทุกคนมสีวนรวมในการทํางาน ตลอดจนตรวจสอบกระบวนการทํางานในกลุม 
    2.5  การระบุพฤติกรรมทางสังคมที่พงึปรารถนา ครูผูสอนและนักเรียนควรรวมกันระบุพฤติกรรม
ตางๆ ทางสังคมที่ตองการในการทํากิจกรรมรวมกนั ถานักเรียนไดเขาใจโอกาสที่จะแสดงพฤติกรรมตางๆทีพ่ึงปรารถนา
จะมีมากข้ึนและยังเปนการสงเสริมใหรูจักใชทักษะตาง ๆ เหลานั้นดวย 

3.  ข้ันการกํากับดูแลการสอน  ครูผูสอนจะตองมีหนาที่ในการกาํกับดูแลนกัเรียนในขณะปฏิบัติกิจกรรม  
ดังนี ้
    3.1  พฤติกรรมของนักเรียน เมื่อนักเรียนรวมกนัทํากิจกรรมครผููสอนจะตองสังเกตความกาวหนา
ของนักเรียนและจะเปนการกระตุนใหนักเรียนชวยกันปฏิบัติกิจกรรมทีไ่ดรับมอบหมาย ครูผูสอนควรมีแบบ
สังเกตการณเพื่อบันทึกการปฏบัิติงานของกลุมและใชขอมลูดงักลาวในการติชมการทํางานของกลุม นอกจากนีค้รูผูสอน
ควรรูวาเมื่อใดควรเขาไปชวยเหลือนกัเรียน และในบางครัง้นกัเรียนบางคนอาจมีบทบาทในการชวยเหลือครู กํากับ  ดูแล
พฤติกรรมของเพื่อนดวย 
    3.2  ครูผูสอนสามารถมีสวนรวมในการจัดการเรียนการสอนได 2 กรณ ีคือ  
     3.2.1  แนะนําการเรียนทั่วไป เชน อธิบายคําสั่งอยางชัดเจน ทบทวนกระบวนการดําเนนิงาน ฝก
ทักษะตางๆ ในขณะที่ครูผูสอนเขาไปมีสวนรวมในกิจกรรมและชวยเหลือนักเรียน ครูผูสอนจะตองพยายามคนหาทักษะ
ความสามารถตางๆของนักเรียนในกลุมตางๆ ออกมาใหมากท่ีสุด เชน ถามนีักเรียนคนใดคนหนึ่งถามคําถาม ครูผูสอน
อาจไมตอบเองแตถามคําถามนัน้กลับไปใหนักเรียนคนหนึง่ในกลุมใดกไ็ดเปนคนตอบ 
     3.2.2  สอนทักษะการใหความรวมมือ ทักษะดงักลาวมคีวามจําเปนอยางยิง่ในการจัดการเรียนรู
แบบรวมมือ  เชน ถามีนกัเรียนคนใดคนหนึ่งไมไดชวยเหลืองานของกลุม นักเรียนซ่ึงเปนสมาชิกในกลุมนัน้ควรจะตอง
เรียนรูท่ีจะตองทําใหทุกคนมสีวนรวมในการทาํกิจกรรม ครูผูสอนควรโยนปญหาดงักลาวกลับไปใหกลุมพจิารณาและ
หาทางแกไข ซ่ึงจะทําใหเกิดการเรียนรูมากข้ึน อยางไรก็ตามครผููสอนไมควรเขาไปมีสวนรวมในการปฏิบัติกิจกรรมของ
นักเรียนเกนิความจําเปน เพราะนักเรียนจะไมไดใชความคดิของตนเองเทาท่ีควรและอาจคลอยตามครูผูสอน 

4.  ข้ันประเมนิผลงานและกระบวนการในการทํางาน  ครูผูสอนสามารถประเมินความสําเร็จในการทํา 
กิจกรรมของนกัเรียนดานวิชาการและทักษะทางสังคม 

4.1 การประเมินผลงานดานวิชาการ ไดแก การประเมินผลความกาวหนาและความสาํเร็จของ 
นักเรียน ซ่ึงสะทอนใหเห็นวานกัเรียนไดเรียนรูอะไรบาง เชน 
     4.1.1  ครูผูสอนสุมเรียกนักเรยีนกลุมใดกลุมหนึ่งตอบคําถามหรือแลกเปลี่ยนความคิดเหน็ 
     4.1.2  นักเรียนกลุมตางๆ รวมกันอภิปรายหลงัจากการทดสอบยอยหรือรวมกนัอภิปรายเพื่อ
แกไข 
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    4.2  การประเมนิผลทางดานสงัคม เปนการประเมินผลเพื่อใหทราบวาสมาชิกของกลุมไดใชทักษะ
ทางสังคมอะไรบางและอยางไร การทํางานของกลุมมีประสิทธิภาพเพียงใด และจะตองปรับปรุงอะไรบางและอยางไร เชน 
     4.2.1  เลาประสบการณใหเพ่ือนๆ ฟงเกี่ยวกับความสําเร็จของกลุม 
     4.2.2  อภิปรายและมีขอตกลงรวมกันเก่ียวกับสิง่ที่ตองปรับปรุงการทํางานกลุมในครั้งตอไป 
   จากบทบาทของครูผูสอนในการจัดการเรียนรูแบบรวมมือท่ีนกัการศึกษากลาวมาขางตนสรุปไดวาคร ู

ผูสอนจะตองมกีารเตรียมการสอนและรูจักการวางแผนเลือกจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหสอดคลองกับลกัษณะของ

ผูเรียนซ่ึงไมเพียงแตในดานเนือ้หาวิชาเทานั้นแตจะตองเสริมสรางคณุลกัษณะอันพึงประสงคใหเกิดแกผูเรียนดวย  และ
ควรเรียนรูท่ีจะแกปญหาเฉพาะหนาที่อาจเกิดข้ึนกับนักเรียนไดเปนอยางด ี ปรับปรุงและแกไขขอบกพรองในการจัดการ
เรียนการสอน  และชวยเสริมสรางกําลังใจแกนกัเรียนซ่ึงจะทําใหการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น  
  1.7  ประโยชนของการจัดการเรียนรูแบบรวมมือ 
   เดวิดสนั (Davidson.  1990: 4-5)  ผูอํานวยการโครงการโรงเรยีนประถมศึกษาที่ต้ังอยูศนูยวิจัย 
โรงเรียนประถมศึกษาและมัธยมศกึษา มหาวิทยาลัยจอหนฮอปกินส ไดกลาวถึงความเหมาะสมของการสอนโดยใช 
กิจกรรมการเรียนแบบรวมมือไวดังนี ้
   1.  การเรียนรูทางคณิตศาสตรจะตองแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกัน ซักถามปญหากันอยางอิสระ อธิบายให
สมาชิกในกลุมไดเขาใจถึงแนวความคดิและมโนมติของตนเองใหกระจางชัดข้ึนตลอดจนไดสรางความรูสึกเก่ียวกับการ

เรียนรูของเขา 
   2.  การเรียนเปนกลุมยอยเปดโอกาสใหนักเรียนทุกคนประสบความสําเร็จในการเรียนคณิตศาสตร   
นักเรียนภายในกลุมไมมีการแขงขันกนัในการแกปญหา  การปฏิสมัพนัธในกลุมนัน้ชวยใหนักเรียนทุกคนเรียนรูมโนมติ
และยุทธวิธีในการแกปญหาได 
   3.  คณิตศาสตรแตกตางไปจากวิชาอื่นในแงที่ครูสามารถประมาณเวลาไดวาในการแกปญหาแตละขอควร
ใชเวลานานประมาณเทาใด และเหมาะสมอยางยิ่งในการอภิปรายกลุมเพื่อหาคาํตอบที่พิสูจนไดจริง โดยที่นกัเรียน
สามารถโนมนาวเพ่ือนใหยอมรบัไดโดยใชเหตุผลประกอบ 
   4.  ปญหาคณิตศาสตรหลายปญหามีทางแกไดหลายวิธี และนกัเรียนสามารถอภิปรายถงึขอดแีละขอเสีย
ของการหาคําตอบนั้นได 
   5.  นักเรียนสามารถชวยเหลือสมาชิกในกลุมเก่ียวกับความจริงที่เปนพื้นฐานทางคณิตศาสตร (Basic 
Fact) และกระบวนการคดิคํานวณที่จําเปน ซ่ึงสิ่งเหลานีส้ามารถนําไปใชในแงท่ีตื่นเตนและทาทายทางคณิตศาสตรได 
เชน เกม ปริศนา หรือการอภิปรายปญหา 
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   6.  ในขอบเขตของวิชาคณิตศาสตรเต็มไปดวยความคดิที่ทาทายและตื่นเตน  ซึ่งทําใหมีการอภิปรายถึง
ขอดีขอเสีย ผูท่ีเรียนโดยการพดูคุย การฟง การอธิบายและการคิดรวมกับผูอ่ืนก็สามารถเรียนรูไดดีเชนเดียวกบัการ
เรียนรูดวยตนเอง 
   7.  คณิตศาสตรเปนศาสตรท่ีเปดโอกาสอยางมากในการสรางความคดิ  คนควาในสถานการณตาง ๆ มี
การคาดคะเนและการตรวจสอบดวยขอมูล การต้ังปญหาเพ่ือกระตุนใหเกดิความสนใจอยากรูอยากเห็น และมีการ
แกปญหาที่แปลกใหมซึ่งไมเคยพบเห็นมากอน ความพยายามของนกัเรียนแตละคนในการหาคาํตอบจากปญหาเดียวกัน
จะทําใหเกิดความกาวหนาเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ  และเปนประสบการณท่ีมคีณุคา 
   พิมพนัธ  เดชะคุปต  (2541: 40)  กลาวถึงประโยชนของการเรยีนแบบรวมมือ ดังนี ้
   1.  สรางความสมัพนัธท่ีดีระหวางสมาชิก เพราะทุก ๆ คนรวมมอืในการทํางานกลุม ทุกคนมีสวนรวมเทา
เทียมกัน 
   2.  สมาชิกทุกคนมโีอกาสคดิ พูด แสดงออก แสดงความคดิเห็น ลงมือกระทําอยางเทาเทียมกัน 
   3.  สงเสรมิใหมคีวามชวยเหลือกัน เชน เด็กเกงชวยเด็กที่เรียนไมเกง ทําใหเด็กเกงภาคภมูิใจ รูจักสละ
เวลา สวนเด็กท่ีไมเกงเกิดความซาบซึ้งในน้ําใจของเพื่อนสมาชิกดวยกนั 
   4.  รวมกันคดิทุกคน ทําใหเกิดการระดมความคิด นําขอมลูท่ีไดมาพิจารณารวมกนัเพื่อประเมนิคําตอบที่
เหมาะสมท่ีสุด เปนการสงเสรมิใหชวยกันคดิหาขอมูลและวิเคราะหการตัดสนิใจเลือก 
   5.  สงเสรมิทักษะทางสังคม เชน การอยูรวมกนัดวยมนุษยสัมพันธที่ดีตอกันเขาใจกันและกนั อีกท้ังเสรมิ
ทักษะการสื่อสาร ทักษะการทํางานเปนกลุม สิ่งเหลานี้ลวนสงเสริมผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนใหสงูข้ึน 
   กรมวิชาการ (2544ก: 41)  กลาวถึงประโยชนของการจัดการเรยีนรูแบบรวมมอืวา  มีประโยชนตอ 
นักเรียน  ท้ังในดานสังคม และวิชาการ  ดังนี ้
   1.  สรางความสมัพนัธท่ีดีระหวางสมาชิก เพราะทุก ๆ คนรวมมอืในการทํางานกลุม  ทุก ๆ คนมสีวนรวม
เทาเทียมกัน  ทําใหเกิดเจตคติท่ีดีตอการเรียน 
   2.  สงเสรมิใหสมาชิกทุกคนมีโอกาสคิด  พูด  แสดงออก  แสดงความคิดเห็น  ลงมือกระทําอยาง 
เทาเทียมกัน 
   3.  สงเสรมิใหผูเรียนรูจักชวยเหลือซ่ึงกันและกนั  เชน  เด็กเกงชวยเด็กท่ีเรียนไมเกง ทําใหเด็กเกง
ภาคภมูิใจ รูจักสละเวลา สวนเด็กออนเกดิความซาบซึ้งในน้ําใจของเพื่อนสมาชิกดวยกนั 
   4.  ทําใหรูจักรับฟงความคดิเห็นของผูอ่ืน การรวมคดิ การระดมความคิด นําขอมูลท่ีไดมาพิจารณา
รวมกัน  เพื่อหาคําตอบที่เหมาะสมที่สดุ  เปนการสงเสรมิใหชวยกันคดิหาขอมูลใหมาก  คดิวิเคราะหและเกิดการ
ตัดสนิใจ 
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   5.  สงเสรมิทักษะทางสังคม ทําใหผูเรียนรูจักปรับตัวในการอยูรวมกันดวยมนษุยสมัพันธท่ีดีตอกัน  
เขาใจกันและกนั 
   6.  สงเสรมิทักษะการสื่อสาร  ทักษะการทํางานเปนกลุม  สามารถทํางานรวมกบัผูอื่นได สิ่งเหลานีล้วน
สงเสรมิผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนใหสูงขึ้น 
    จากประโยชนของการจัดการเรยีนรูแบบรวมมอืท่ีนักการศึกษากลาวมาขางตนสรุปไดวา การเรียน
แบบรวมมือจะชวยพัฒนาผูเรียนท้ังในดานความรู  ดานทักษะทางสังคม และในดานคณุธรรม ซ่ึงสิ่งเหลานี้จะชวยสราง
เสริมใหผูเรียนสามารถนําไปประยุกตใชในการดําเนนิชีวิตไดอยางมคีณุภาพ  
  1.8  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดการเรียนการสอนแบบรวมมือ 
   งานวิจัยตางประเทศ 
   โบนาพารท (Bonaparte.  1990: 1911-A)  ไดศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและการจัด
ช้ันการเรียนของนักเรียนเกรด 2 จํานวน 240 คน ในพ้ืนท่ีแอตแลนติกตอนกลางของสหรัฐอเมรกิา ผลการวิจัยพบวา
วิธีการเรียนแบบ STAD มีการจัดช้ันเรียนท่ีดกีวาและแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธอยางสูงกับผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียนและความภาคภมูิใจในตนเอง 
   สพูเลอร (Spuler.  1993: 1715-A) ไดสงัเคราะหงานวิจัยแบบเมตตา เพื่อศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
แบบ STAD และ TGT ของนกัเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนต้ังแตระดับอนุบาลถงึมัธยมศึกษาปที ่6 ผลการวิจัย
พบวาวิธีสอนแบบ TGT นั้นทําใหนักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงข้ึนกวาวิธีสอนแบบ STAD 
อยางมนียัสําคญัทางสถิติ  
   ไซด ิ(Zaidi.  1994: 858-A)  ไดศกึษาเปรียบเทียบความแตกกตางระหวางการเรียนรูแบบรวมมอืกนั
และการสอนตามปกต ิวิชาคณิตศาสตรระดับ 7 โดยมีจุดมุงหมายเพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธิแ์ละกลวิธีการควบคุม 

ตนเองระหวางการเรียนแบบรวมมอืและการสอนแบบปกติในวิชาคณิตศาสตร   การวิจัยคร้ังนี้เปนการศึกษาผลของ 
ตัวแปร 2 ตัว คอื ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและกลวิธีการควบคมุตนเองของนกัเรียนระดับ 7 โดยการสุมนกัเรียนจํานวน 
6 หองเรียน ครู 2 คน สอนคนละ 3 หอง  จัดการเรียนการสอน 3 แบบ คือ การสอนแบบปกติ การเรียนแบบกลุม และ
การสงเสรมิการเรียนแบบรวมมอืกัน โดยต้ังสมมติฐานวาการสงเสริมการเรียนแบบรวมมือกนัจะใหผลดีกวาการสอน
แบบปกติ  เครือ่งมือท่ีใช ไดแก  แบบทดสอบ 3 ฉบับ คือ แบบทดสอบดานทักษะพื้นฐาน  ดานการตอบปญหาและ
ทักษะการคดิ และการใชแบบสอบถามในการวดักลวิธีการควบคุมตนเอง ผลการวิจัยพบวาวิธีสอนท้ังสามวิธีใหผล
แตกตางกนั สําหรับผลการสอบถามเรื่องการทาํงานกลุมในการวัดผลวิธีการควบคุมตนเองอยูในระดับคอนขางต่ํา 
   รัพนาว (Rupnow.  1997: 76-A)  ไดศึกษาผลของการใชเทคนคิการเรียนรูรวมกันท่ีมีตอนกัศกึษาสาขา
พีชคณิตในวิทยาลัยศลิปากรขนาดเล็กของเอกชน กลุมทดลองเปนนกัศกึษาวิทยาลัยศิลปากรขนาดเลก็ของเอกชน 4 
แหง  และกลุมควบคมุเปนนกัศึกษาวิทยาลัยศิลปากรขนาดเล็กของเอกชน 1 แหง  สอนโดยใชวิธีสอนแบบเกา สถิติใช
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คาเฉล่ียและการวิเคราะห ANOVA ผลการวจัิยพบวา ตัวแปรผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนมคีวามแตกตางกันอยางมี
นัยสําคญัทางสถิติ ซ่ึงกลุมทดลองดวยเทคนคิการเรียนรูรวมกนัมีผลการเรียนดกีวากลุมควบคมุ สําหรับตัวแปรดาน 
ความเขาใจคณติศาสตรดวยตนเองและความเชื่อพื้นฐาน 5 อยางเกี่ยวกับวิชาคณิตศาสตรแตกตางกนัอยางไมม ี
นัยสําคญัทางสถิติ 
   แรนดอล (Randall.  2003: Online)  ไดศึกษาความแตกตางในความรูความเขาใจของนักเรียนท่ีไดรับ
การเรียนแบบรวมมือ โดยครใูนโรงเรียนช้ันประถมศึกษาที่อยูในเมืองบริเวณใกลเคียงกนักับครูในโรงเรียนของรัฐใน
เมืองดีทรอยท รัฐมิชิแกน สหรัฐอเมริกา มีจุดมุงหมาย 1) เพื่อศกึษาความแตกตางของครูโรงเรียนช้ันประถมศกึษา 5 
โรงเรียนท่ีอยูในเมืองบริเวณใกลเคียงกนักับครโูรงเรียนของรัฐในเมืองดีทรอยท รัฐมิชิแกน สหรฐัอเมริกา 5 โรงเรียน ใน
ดานความรูเก่ียวกับการเรียนแบบรวมมือและบทบาทของครูท่ีเกี่ยวกับการเรียนแบบรวมมือ  2) เพื่อศึกษาความเขาใจ
ของครูในการใชการเรียนแบบรวมมือและความเขาใจของนักเรียนท่ีไดรับการเรียนแบบรวมมอื  กลุมตัวอยางเปนครู
ท้ังหมด 200 คน ประกอบดวยโดยครใูนโรงเรียนช้ันประถมศกึษาท่ีอยูในเมืองบริเวณใกลเคยีงกนัจํานวน 110 คน และ
กับครูในโรงเรียนของรัฐในเมืองดีทรอยท รัฐมิชิแกนจํานวน 90 คน  ผลการศึกษาพบวาไมมคีวามแตกตางของครู
โรงเรียนช้ันประถมศึกษาท่ีอยูในเมืองบริเวณใกลเคียงกนักับครูโรงเรยีนของรัฐในเมอืงดีทรอยท รัฐมิชิแกน  
สหรัฐอเมริกาในดานความรู ความเขาใจ บทบาทหนาท่ีของครูเก่ียวกับการเรียนแบบรวมมือ  และความเขาใจของ 
นักเรียนท่ีไดรับการเรียนแบบรวมมือ   การจัดการเรียนการสอนแบบรวมมือท่ีมีความเหมาะสมนัน้ครูผูสอนและ 
ผูบริหารจะตองมีความเขาใจในหลักการเรียนอยางมสีวนรวม และสนับสนนุสงเสริมยุทธศาสตรการเรียนแบบรวมมือให
ใชในช้ันเรียน  ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไปควรศึกษาเปรียบเทียบผลของการเรียนแบบรวมมือในวิชา
คณิตศาสตรของนักเรียนท่ีเรียนแบบรวมมือกบันักเรียนท่ีไมเรียนแบบรวมมอื 
   จอยซ (Joyce.  2004: Online)  ไดศึกษาการใชกลุมยอยเพื่อชวยการเรียนในวชิาคณิตศาสตรที่เปน 
พื้นฐานการศกึษาผูใหญ  การศกึษานี้ไดใชเทคนิคการเรียนแบบรวมมือในการสอนพ้ืนฐานการศึกษาผูใหญโดยผานทาง
แผนการเรียนในวิทยาลัยชุมชน  ซ่ึงนักศกึษาในแผนการเรียนนั้นมาจากชุมชนที่ตางกัน และมคีวามเขาใจใน
คณิตศาสตรอยูในระดับที่แตกตางกัน จํานวน  23  คน เรียนในหลักสูตรครึ่งป   การเรียนแบบรวมมือทําใหนกัเรียน
สามารถแลกเปลี่ยนความรูทางคณิตศาสตรและสงเสรมิทักษะทางสังคม  การเสริมแรงดวยคําพูดเปนสิ่งที่ชวยสราง
วิธีการเรียนใหเกิดการรวมมอืและการรวมกันแกปญหา  ผลการศึกษาพบวาจากการสํารวจความคดิเห็นของนกัศึกษา  
ซ่ึงไดจากแบบสํารวจและแบบสังเกต แสดงใหเห็นวาการใชวิธีการเรียนแบบรวมมอืทําใหนกัศกึษาเกิดการเรียนรู  

   งานวิจัยในประเทศ 
   สมเดช บุญประจักษ (2540: 95-96)  ไดทําการศึกษาการพฒันาศักยภาพทางคณิตศาสตรของนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 โดยใชการเรียนแบบรวมมือ มีจุดมุงหมาย 1)  เพื่อออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนเพื่อ 
พัฒนาศกัยภาพทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 โดยใชการเรียนแบบรวมมอื  2)  เพ่ือเปรียบเทียบผล
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การพัฒนาศักยภาพทางคณิตศาสตรใน 3 ดาน คือ ความสามารถในการแกปญหา การใหเหตุผล และการใชคณิตศาสตร
สื่อสาร ระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคมุ  กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 
2538 โรงเรียนพระนารายณและโรงเรียนดงตาลวิทยา จํานวน 154 คน โดยสุมเปนกลุมทดลองโรงเรียนละ 1 หอง 
จํานวนนักเรียน 75 คน และกลุมควบคุมโรงเรยีนละ 1 หอง จํานวนนักเรียน 79 คน  กลุมทดลองดําเนนิกิจกรรมการ
เรียนการสอนโดยใชการเรียนแบบรวมมือ กลุมควบคมุดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชการเรียนการสอน
ตามปกติ  เพื่อศึกษาพฒันาการของศักยภาพทางคณิตศาสตร 3 ประการ คือ ความสามารถในการแกปญหา การให
เหตุผลและการใชคณิตศาสตรสื่อสาร ผลการวิจัยพบวาแผนการสอนที่แสดงกจิกรรมการเรียนการสอนเพื่อ 
พัฒนาศกัยภาพทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1 เมื่อพิจารณาความสมัพนัธระหวางกระบวนการและ
ผลลัพธโดยเฉลีย่ (E1/E2) มีประสิทธิภาพ 66.31/59.12 ซึ่งต่ํากวาเกณฑท่ีคาดหวังไวคือ 70/70 ศักยภาพทาง
คณิตศาสตรดานการแกปญหา การใหเหตุผล และการใชคณิตศาสตรสื่อสารหลงัการทดลองสูงกวากลุมควบคมุอยางมี
นัยสําคญัทางสถิตที่ระดับ .01 
   วัฒนา มณีวงศ (2542: 70-76)  ไดทําการศึกษาผลของการเรียนแบบรวมมือท่ีมีตอความสามารถทาง 
การเรียนเรขาคณิต และการเห็นคณุคาในตนเองของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาผลของการ
เรียนแบบรวมมอืท่ีมีตอความสามารถทางการเรยีนเรขาคณิต และการเห็นคณุคาในตนเองของนกัเรียน กลุมตัวอยาง
เปนนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 2 โรงเรียนสาธิตแหงมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  จังหวัดนครปฐม  
จํานวน  43  คน  ผลการวิจัยพบวา  ผลของการเรียนแบบรวมมอืท่ีมีตอความสามารถทางการเรยีนเรขาคณิตของ
นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 2  สงูกวา  50% ของเกณฑการเรียนตามที่กระทรวงศึกษาธิการกําหนดคดิเปนรอยละ  60.5  
และต่ํากวา  50%  ของเกณฑการเรียนตามท่ีกระทรวงศึกษาธกิารกําหนด  คิดเปนรอยละ  39.5  และการเห็นคณุคาใน
ตนเองของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2  หลังเรียนสูงกวากอนเรียนอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 
   ศรภีรณ ณะวงศษา (2542: 71-74)  ไดทําการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสนใจในการเรียน
วิชาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ท่ีไดรับการสอนโดยใชกิจกรรมการเรียนแบบ TGTและแบบ STAD 
และการสอนตามคูมือคร ู มีจุดมุงหมายเพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณิตศาสตรและความสนใจในการ
เรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรยีนท่ีไดรับการสอนโดยใชกิจกรรมการเรียนการสอนแบบ TGT แบบ STAD และการ
สอนตามคูมือครู ผลการวิจัยพบวานักเรียนท่ีไดรับการสอนโดยใชกิจกรรมการเรียนการสอนแบบ TGT และแบบ 
STAD มีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงกวา นักเรียนท่ีไดรับการสอนตามคูมือครอูยางมนียัสําคญัทางสถิติ
ท่ีระดับ .01 และนักเรียนที่ไดรบัการสอนโดยใชกิจกรรมการเรียนการสอนแบบ TGT กับแบบ STAD มคีวามสนใจใน
การเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงกวานักเรียนทีไ่ดรับการสอนตามคูมอืครอูยางมนีัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 
   นาฏยา ปนอยู (2543: 91-95)  ไดศึกษาผลของการเรียนแบบรวมมือโดยใชเทคนคิแบงกลุมสมัฤทธิ์ท่ีมี
ตอเชาวนอารมณและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  1  มีจุดมุงหมายเพื่อ
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ศึกษาผลของการเรียนแบบรวมมือโดยใชเทคนคิแบงกลุมสมัฤทธิ์ท่ีมีตอเชาวนอารมณและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนใน

วิชาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่  1 ผลการวิจัยพบวานักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการเรียนแบบรวมมอืโดยใช
เทคนคิแบงกลุมผลสมัฤทธิ์มีเชาวนอารมณหลังการทดลองสงูกวากอนการทดลอง  อยางมนียัสําคญัทางสถิติท่ีระดับ 
.01  นักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการเรียนแบบรวมมอืโดยใชเทคนคิแบงกลุมผลสมัฤทธิ์มีเชาวนอารมณสูงกวานักเรียนท่ี
เรียนแบบปกต ิอยางมนียัสําคญัทางสถิติท่ีระดับ .01  และนกัเรียนท่ีเรียนดวยวิธีการเรียนแบบรวมมือโดยใชเทคนิค
แบงกลุมผลสมัฤทธิ์มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรสูงกวานกัเรียนท่ีเรียนแบบปกติ อยางมนีัยสําคญัทาง
สถิติท่ีระดับ .01  
   ไพโรจน เบขุนทด (2544: 51-52)  ไดทําการศกึษาผลการเรียนแบบรวมมือ 3 วิธีท่ีมีตอผลสมัฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและความรวมมือในการทํางานกลุมของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 มีจุดมุงหมายเพื่อ
เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรยีนท่ีเรียนแบบรวมมือแบบกลุมเกมการแขงขัน แบบกลุม
ชวยรายบุคคล และแบบแบงกลุมผลสมัฤทธิ ์และศกึษาปฏสิมัพนัธระหวางวิธีการเรียนแบบรวมมือกับระดบั
ความสามารถทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีมตีอผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร และเปรียบเทียบความ
รวมมือในการทาํงานกลุมของนกัเรียนที่เรียนแบบรวมมือแบบกลุมเกมการแขงขัน แบบกลุมชวยรายบุคคล และแบบ
แบงกลุมผลสมัฤทธิ์  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนจระเขวิทยาคม จังหวัดขอนแกน ป
การศึกษา 2544 จํานวน 120 คน  ผลการศกึษาพบวา 1) นักเรียนท่ีเรียนแบบรวมมือแบบกลุมชวยรายบุคคลมี
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร สูงกวานักเรียนท่ีเรียนรวมมือแบบกลุมเกมการแขงขันท่ีระดับนยัสาํคัญทาง
สถิต ิ.05 นักเรียนที่เรียนรวมมอืแบบกลุมชวยรายบุคคลมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรไมแตกตางกับ
นักเรียนท่ีเรียนรวมมือแบบแบงกลุมผลสมัฤทธิ์ท่ีระดับนัยสําคญัทางสถิติ .05 และนกัเรียนท่ีเรียนรวมมือแบบแบงกลุม
ผลสมัฤทธิ์ทาง 
การเรียนวิชาคณิตศาสตรไมแตกตางกับนักเรยีนท่ีเรียนรวมมอืแบบกลุมเกมการแขงขันท่ีระดับนยัสําคญัทางสถิต ิ.05    
2) ไมมีปฏิสมัพนัธระหวางวิธีเรียนกับระดับความสามารถทางคณิตศาสตรของนักเรียนท่ีมีตอผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตรที่ระดับนยัสําคญัทางสถิติ .05   3) นักเรียนท่ีเรียนแบบรวมมอืแบบกลุมเกมการแขงขันแบบกลุมชวย
รายบุคคล และแบบแบงกลุมผลสมัฤทธิ์มคีวามรวมมือในการทํางานกลุมไมแตกตางกันท่ีระดบันัยสําคญัทางสถิติ .05 
   สุพัตรา ฤกษบาย (2544: 109-113)  ไดศกึษาผลของการใชเทคนคิการเรียนแบบรวมมือ และการใช
สัญญาเงื่อนไขทีม่ีตอความคดิสรางสรรคทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 3   มีจุดมุงหมายเพื่อ
เปรียบเทียบผลของการใชเทคนคิการเรียนแบบรวมมือและการใชสัญญาเงื่อนไข เพื่อพัฒนาความคดิสรางสรรคทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 3 โรงเรียนไทยนิยมสงเคราะห สํานักงานเขตบางเขนกรุงเทพมหานคร  ป
การศึกษา  2543  ท่ีมีเชาวนปญญาระดับปานกลาง  และมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณิตศาสตรต้ังแตรอยละ  50  
ข้ึนไป ตามเกณฑของกรมวิชาการ กระทรวงศึกษาธิการและมีความคดิสรางสรรคทางคณิตศาสตรตํ่ากวาเปอรเซ็นไทลท่ี 
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50 ลงมา จํานวน 40 คน แบงเปนกลุมทดลองที่ 1 ใชเทคนิคการเรียนแบบรวมมอืและใชสัญญาเงื่อนไขเปนกลุม กลุมละ 
20 คน  และกลุมทดลองที ่2 ใชเทคนคิการเรียนแบบรวมมือและการใชสญัญาเงื่อนไขเปนรายบุคคล  ผลการวิจัยพบวา  
นักเรียนท่ีใชเทคนคิการเรียนแบบรวมมือและการใชสญัญาเงือ่นไขเปนกลุม  มีความคดิสรางสรรคทางคณิตศาสตร
เพ่ิมข้ึนหลังการทดลองอยางมนียัสําคญัทางสถติิที่ระดับ .01  นักเรียนท่ีใชเทคนคิการเรียนแบบรวมมือและการใช
สัญญาเงื่อนไขเปนรายบุคคลมคีวามคิดสรางสรรคทางคณิตศาสตรเพิ่มข้ึนหลงัการทดลองอยางมนีัยสําคญัทางสถิติท่ี

ระดับ .01  และนักเรียนท่ีใชเทคนคิการเรียนแบบรวมมือและการใชสญัญาเงือ่นไขเปนกลุม  มีความคดิ 

สรางสรรคเพิม่ข้ึนไมแตกตางกบันักเรียนท่ีใชเทคนคิการเรียนแบบรวมมือและการใชสญัญาเงื่อนไขเปนรายบุคคล  
   เช่ียวชาญ เทพกุศล (2545: 84-88)  ไดศกึษาการพัฒนาชุดการเรียนแบบ STAD  ท่ีเนนทักษะการ
แกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 1 เรื่อง ทศนิยมและเศษสวน  มีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนาชุดการ
เรียนแบบ STAD ที่เนนทักษะการแกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ที่ไดรับการสอนดวย 
ชุดการเรียนแบบ STAD และศกึษาความคดิเห็นของนกัเรียน หลังการใชชุดการเรียนแบบ STAD ท่ีเนนทักษะ 
การแกปญหาทางคณิตศาสตร  กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1  โรงเรียนอัสสัมชัญธนบุร ี เขตบางแค 
กรุงเทพมหานคร  จํานวน 1 หองเรียน มนีักเรียน 50 คน  ผลการศึกษาพบวา ชุดการเรียนแบบ STAD ท่ีเนนทักษะการ
แกปญหาทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 1 เรื่อง ทศนิยมและเศษสวน  มีประสิทธิภาพตามเกณฑ  
80/80   ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1 ภายหลังไดรับการสอนดวย 
ชุดการเรียน สูงกวากอนไดรับการสอนอยางมนียัสําคญัทางสถติิท่ีระดับ .01  และความคดิเห็นของนักเรียนหลงัการใช
ชุดการเรียนมคีวามคดิเห็นในระดับสูงกวาเห็นดวยขึ้นไป อยางมีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดับ .01 
   จากการศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีกลาวมาขางตน แสดงใหเห็นไดวาการจัดการเรียนแบบรวมมือมุงสงเสริม
ใหผูเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนสูงขึ้น  และสรางเสริมคณุลกัษณะทีด่ีแกนักเรียนท้ังในดานความรวมมือใน 

การทํางานกลุม  ความสนใจในการเรียนท่ีเพิ่มข้ึน  เห็นคณุคาในตนเองอีกท้ังยงัชวยพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนอกีดวย 
 

2.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับทักษะการเชื่อมโยง 
2.1 ความหมายของการเชือ่มโยง  (Connections) 

   สภาครคูณิตศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา (The National Council of Teachers of Mathematics,  
[NCTM].  1991: 102)  ไดใหความหมายของการเชื่อมโยงไววา คือ การผสมผสานแนวคดิท่ีมีความเกี่ยวของกัน 
ใหรวมเปนองคประกอบเดียวกนั ซึ่งแบงออกเปน 
   2.1.1  การเชื่อมโยงภายในวิชา  เปนการนําเนือ้หาภายในวิชาเดียวกัน ไปสัมพนัธกันใหผูเรียนไดประยุกต
ความรู และทักษะไปใชในชีวิตจริง ชวยนักเรียนใหทําความเขาใจถึงความแตกตางของเนื้อหาวิชา รวมทั้งพีชคณิต 
เรขาคณิต และตรีโกณมิติ ซ่ึงจะทําใหการเรียนของผูเรียนมีความหมาย 



 
43

   2.1.2  การเชื่อมโยงระหวางวิชา  เปนการรวมศาสตรตาง ๆ ต้ังแต 2 สาขาข้ึนไปภายใตเนื้อเรื่องที่ 
เก่ียวของกันใหมาสมัพนัธกัน เชน  วิชาคณิตศาสตรกับวิชาวิทยาศาสตร เศรษฐศาสตร สังคม กีฬา หรือศลิปะ  เปนการ
เรียนรูโดยใชความรู ความเขาใจและทักษะในวิชาตาง ๆ มากกวา 1 วิชาข้ึนไป จะชวยใหผูเรียนเกิดการเรียนรูอยางลึกซ้ึง 
และตรงกับสภาพชีวิตจริง 
   จากความหมายของการเชื่อมโยงที่กลาวมาขางตนสรุปไดวา การเชื่อมโยง หมายถึง การบูรณาการ
ความคิดทางคณิตศาสตรท่ีเก่ียวของกันใหเปนองครวมซึ่งอาจเปนการเชื่อมโยงภายในวิชาหรือการเชื่อมโยงกับวิชาอ่ืนๆ  
ซ่ึงจะชวยใหนักเรียนเกดิการเรียนรูอยางมคีวามหมาย 
  2.2  คณิตศาสตรกับการเชือ่มโยง 
   เคนเนดี ้และทปิส (Kennedy and Tipps.  1994: 194-198)  กลาววา  การเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรมี
ความสําคญั นักเรียนจะตองรูจักสรางการเช่ือมโยงระหวางสิง่ที่เปนรูปธรรม ไดแก รูปภาพ แผนภาพ สญัลกัษณ และ
มโนมต ิกับกระบวนการรวมเนือ้หา และวิธีการตาง ๆ ทางคณิตศาสตรเขาดวยกัน และจะตองรูจักสรางการเชื่อมโยง
ระหวางคณิตศาสตรกับชีวิตจริง 
   การเชื่อมโยงควรสรางใหเกิดข้ึนอยางสม่ําเสมอในระหวางการเรียนการสอน คือ ใหนักเรียนปฏบัิติงาน 
หรือกิจกรรมแลวแปลงกิจกรรมเหลานั้น ออกมาเปนรูปภาพ แผนภาพ แผนภมู ิแผนผงั กราฟและสญัลกัษณตาง ๆ 
ตัวอยางเชน ในชั้นเรียนเกรด 3 ครูไดสอนใหนกัเรียนสรางการเชื่อมโยงระหวาง “คุกก้ี” กับ เศษสวน ใหนักเรยีนในชัน้
รูจักสรางการเช่ือมโยงระหวางคณิตศาสตรในช้ันเรียนกับคณิตศาสตรในชีวิตจริง ดวยปญหา “คุกก้ี” 
   การเชื่อมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ และกับชีวิตจริง เกิดข้ึนมากมาย ครสูามารถใหนกัเรียนปฏิบัติงาน
ท่ีจะเช่ือมโยงคณิตศาสตรกับวิทยาศาสตร สังคมศกึษา ศิลปะ งานคหกรรมเกีย่วกับอาหารและกิจกรรมในวิชาตางๆ 
   ตัวอยางตอไปนี ้แสดงถงึวิธีท่ีครูจะสรางการเชื่อมโยงระหวางคณิตศาสตรกับศาสตรตาง ๆ และสังคม
รอบตัว ดวยการใหนักเรียนทําโครงงานที่บางโครงงานอาจใหทํารวมกันท้ังชั้น รายบุคคล หรือทําโดยกลุมยอย ดังนี ้
   1.  คณิตศาสตรกับวิทยาศาสตร เชน การจดบันทึกอุณหภูม ิความเร็วลม แรงดนัอากาศ การสงมนษุยไป
ดวงจันทร การโคจรของดาวเคราะห การกําหนดมาตราสวน และการสรางแบบจําลองของระบบสรุิยะจักรวาล 
   2.  คณิตศาสตรกับสังคมศาสตร เชน นาฬกิาน้าํ และนาฬกิาทราย การสรางพรีะมดิในอิยิปต ศึกษาการ

ออกแบบพรม ถวยชาม และตะกราท่ีใชหลักการสมมาตร และทรงลูกบาศกของชาวอินเดียนแดงทางตะวนัตกเฉียงใต

ของสหรัฐ การแยกประเภทของอาชีพตาง ๆ เปนอาชีพท่ีมีเครื่องแบบและไมมีเครื่องแบบ เชน นักวิจัย ผูใหบริการ  

คนงานโรงงาน ทหาร และปศุสตัว การเปรียบเทียบสวนที่สูงทีสุ่ดและต่ําท่ีสดุ เชน จุดท่ีสูงที่สดุของพืน้โลกกบัจุดท่ีต่ํา

ท่ีสุดของกนทะเล 
   3.  คณิตศาสตรกับศิลปะ เชน การวัดกระดาษเพื่อติดขอบผนงั การกําหนดมาตรสวนฉากละครใน 
ช้ันเรียน วัดและเตรียมกระดาษสรางฉาก การวาดภาพทิวทัศนตาง ๆ 
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   4.  คณิตศาสตรกับสุขศึกษา เชน การวัดความสูงของนักเรียน การบันทึกผลในรูปตารางและกราฟ  
การหาปริมาณแคลอรี่จากการอานฉลากขอมลูโภชนาการขางกลองผลิตภณัฑ การวัดระดับคอเลสเตอรอล 
   5.  คณิตศาสตรกับการอาน และศิลปะทางภาษา เชน การหารูปแบบของคํา การแยกประเภทของคํา  
การวิจัยรากศัพทของภาษาคณติศาสตร การวิจัยและเขียนเรื่องราวของนักคณติศาสตรที่มีช่ือเสียง จํานวน และ 
ความงามของตวัเลข การวิเคราะหขอความเพื่อบอกจํานวนพยญัชนะ (เรื่องนีส้ามารถเชื่อมโยงกับรายการเกมโชวทาง
โทรทัศนของสหรัฐที่ช่ือ Wheel of Fortune) 
   6.  คณิตศาสตรกับการศกึษาทางกายภาพ เชน การนับจํานวนรอบของการกระโดดเชือก การแสดงให

เห็นวาโอลิมปกยิ่งใหญ การจัดวางพื้นที่การเลน การจับเวลาการแขงขัน 
   คณิตศาสตรกับโลกปจจุบันเช่ือมโยงกนัในหลาย ๆ ดาน จากบทความในหนงัสอืพิมพหรือนิตยสารไมวา

จะเปนทางดานธุรกิจ แนวโนมทางเศรษฐกิจ สภาพอากาศ และขอมูลทางวิทยาศาสตร การรายงานพิเศษทั้งในรูป 
บทความ และภาพขาว แผนผังการเดินทางที่ทาเรือ สถานีรถไฟ และสนามบนิลวนใหขอมูลท่ีเปนคณิตศาสตร เพื่อ

อํานวยความสะดวกแกผูคนท้ังสิ้น ปญหาทางเศรษฐกิจ ปญหาการจัดการขยะและมลพิษที่เกิดจากรถยนต ของเสียจาก

โรงงานไดทําใหนักเรียนสามารถเชื่อมโยงคณิตศาสตรกับการดาํรงชีวิตในปจจุบัน ครูจึงควรสอนโดยบูรณาการ

คณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ หรือกับปญหาในชีวิตจริงที่เกิดข้ึนในแตละวัน 
   ดังนัน้นกัเรียนจะตองรูจักสรางการเชื่อมโยงเนือ้หาตาง ๆ ในวิชาคณิตศาสตร เพือ่จะไดบูรณาการเนื้อหา

ท้ังหมด ครูจะประสบความสาํเรจ็เมื่อทําหนาท่ีใหนักเรยีนสามารถสรางการเชื่อมโยงมโนมติของเนือ้หาตาง ๆ เขาดวยกนั เชน 

เศษสวนและทศนิยมกับเรื่องของเปอรเซ็นต การคณูกับการบวก การหารกบัการลบ และการนําการวัดไปใชในเรขาคณิต  

นักเรยีนตองรูจักการเชื่อมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ และคณิตศาสตรกับชีวิตจริงได 
   ดอสเซย และคนอืน่ ๆ (Dossey, et al.  2002: 81-83) กลาวถึง การเช่ือมโยงทางคณิตศาสตรวา  ความเขาใจ
ในวิชาคณิตศาสตรสรางขึน้ไดทนัทีขณะเกดิการเรียนรู โดยสรางการเช่ือมโยงระหวางความรูใหมและความรูสวนหนึง่ที่เคย

เรียนรูมาแลว นกัเรียนท่ีสามารถเช่ือมโยงมโนมติทางคณิตศาสตรไดหลากหลายจะพฒันาความเขาใจในคณิตศาสตรไดมาก

ย่ิงขึน้ การเช่ือมโยงทําใหนกัเรยีนสามารถแกปญหา และสามารถทําการอางเหตผุลทางคณิตศาสตรไดคลองแคลวขึ้น

นอกเหนอืจากการใชเครื่องมืออืน่ ๆ ในการแกปญหามโนมต ิหรอืเนือ้หาในคณิตศาสตรท่ีม ี
การเชื่อมโยงชวยใหนกัเรียนมองคณิตศาสตรแบบบูรณาการ การแยกคณติศาสตรออกเปนวิชายอย ๆ เชน เรียน พีชคณิต

เบ้ืองตน แลวมาเรียนวิชาพีชคณติ และเรขาคณิตตามลําดับ ทําใหนักเรียนมองวิชาคณิตศาสตรวาไม 
สมัพนัธกัน  แมวาบทเรียนกอนหนาจะเปนพืน้ฐานความเขาใจในคณิตศาสตรระดับสงู การแยกเนื้อหาออกจากกนัทําให
นักเรยีนไมสามารถสรางการเช่ือมโยงท่ีทําใหเขาใจภาพรวมของคณิตศาสตร การเรียนท่ีเนนการเช่ือมโยงจะทําให 
นักเรยีนมีพืน้ฐานที่แข็งแกรงในการเรยีนคณิตศาสตรตอไป 
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   สมบัติการแจกแจงนับเปนตัวอยางที่ดีของมโนมติทางคณิตศาสตรท่ีเช่ือมโยงหลายเนื้อหาเขาดวยกนั สมบัติ

การแจกแจงเปนสิ่งสําคัญในการคณูจํานวนเตม็บวก การคณูที่ตัวคณูมีเลขโดดถงึ 3 ตัว  เชน  8 × 172 ทําใหงายข้ึนโดยใช
สมบัติการแจกแจงเปน (8 × 100) + (8 × 70) + (8 × 2) นอกจากนี ้สมบัติการแจกแจงยงัชวยนกัเรียนในการหาพื้นท่ีแรเงาที่
แสดง ดงัภาพประกอบ 3 (Dossey, et al.  2002: 82) ซ่ึงสมบัติการแจกแจงไมไดใชแยก 
ตัวประกอบ และแทนคาในประโยคพีชคณิตเทานัน้ แตยังนําไปใชกับผลคณูเชิงสเกลารในเวกเตอรและเมตรกิซใน 
การเรยีนคณิตศาสตรข้ันสงูครูสามารถชวยใหนกัเรียนเช่ือมโยงเพื่อใหเกิดความเขาใจในวิชาคณติศาสตรในภาพกวางได 
 
 
 
 

 

 

 

 Area = (22)(12) – 2[(6)(3)+(3)(1)] 

 

ภาพประกอบ 3 การใชสมบัติการแจกแจงหาพื้นท่ีแรเงา 

ท่ีมา : Dossey, John A., et al.  (2002). Mathematics Methods and Modeling for Today’s Mathematics  
       Classroom. A Contemporary Approach to Teaching Grades 7-12. : 82. 
 
 นักเรียนตองรูจักและเริม่การสรางการเช่ือมโยงตั้งแตระดับประถมศึกษา ครูอาจช้ีแนะใหนักเรยีนเกดิการ
เช่ือมโยงเรขาคณิตในระบบพิกดัฉาก โดยใหพสิูจนวาเสนทแยงมมุของรูปสี่เหลี่ยมดานขนานตัดแบงครึ่งซึง่กนัและกนั 
สามารถใชวิธีการหาจุดก่ึงกลางของเสนทแยงมมุทั้งสอง เพื่อพิสูจนขอความดังกลาว 
 ครูสามารถแนะนํากระบวนการเชื่อมโยงใหกับนกัเรียนโดยการใหงานที่ครอูอกแบบข้ึน งานท่ีแสดงการ
เช่ือมโยงกับมโนมติของเรื่องที่เคยเรียนมาแลว เชน การสํารวจลําดับฟโบแนกซิ (Fibonacci Sequence) 1, 1, 2, 3, 5, 
8, 13,…  สามารถเชื่อมโยงกับแบบรูปและฟงกชันกอกําเนิด เมื่อสํารวจตอไปนําไปสูความรูเรือ่งอัตราสวนทอง  
สี่เหลี่ยมมมุฉากทอง และประยกุตเขากับงานศลิปะ โลกของการออกแบบ การเช่ือมโยงกับวิชาตาง ๆ ในคณิตศาสตร 
เช่ือมโยงคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ และเชื่อมโยงคณิตศาสตรกับชีวิตจริง 
   จากคณิตศาสตรกับการเช่ือมโยงที่นักการศกึษากลาวมาขางตนสรุปไดวา คณิตศาสตรมีการเชื่อมโยงกับ

ศาสตรตาง ๆ ในโลกยคุปจจุบันมากมาย  ครจึูงเปนผูท่ีมีบทบาทสําคัญอยางยิ่งในการจัดการเรียนการสอนทีทํ่าให 
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นักเรียนเกดิการเชื่อมโยงอยางสม่ําเสมอ  โดยครูอาจเริ่มจากการเช่ือมโยงเนื้อหาความรูเดมิท่ีมีอยูกับเนื้อหาความรูใน

เร่ืองใหม ใหนักเรียนแสดงความสมัพนัธกนัระหวางเนื้อหาวิชาคณิตศาสตรเพ่ือใหเกิดการบูรณาการทางคณติศาสตร

และมองเห็นคณิตศาสตรในภาพรวม  แลวจึงพัฒนาการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรไปสูศาสตรวิชาตาง ๆ  และนําความรู

ทางคณิตศาสตรไปประยุกตใชกับชีวิตประจําวัน   

  2.3  มาตรฐานการเชือ่มโยง 
   สภาครคูณิตศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา (NCTM.  2000: 64-66) ไดกําหนดมาตรฐานการเชื่อมโยง 
(Connection Standard) ไวดังนี ้
   โปรแกรมการสอนตั้งแตช้ันอนบุาลถึงเกรด 12 มุงใหนกัเรียนสามารถ 
   2.3.1  ตระหนัก และรูจักเช่ือมโยงความรูตาง ๆ ในคณิตศาสตร 
   ความคิดที่วา คณิตศาสตรสามารถเช่ือมโยงกันไดควรสอดแทรกอยูในการเรียนการสอนในโรงเรียนในทุก
ระดับช้ัน การใหประสบการณการเรียนคณิตศาสตรกับเด็กในครัง้แรกที่เขามาในโรงเรียน ไมควรแยกเปนเร่ือง ๆ แต
ควรรวมคณิตศาสตรเขากับหลาย ๆ  เหตุการณซึ่งเด็กสามารถเรียนรู และจดจําแบบรูปของคณติศาสตรจากจังหวะ
ดนตรีเพลงที่รอง  รูปหกเหลี่ยมในรวงผึง้  นับจํานวนคร้ังที่กระโดดเชือกได  เมือ่ข้ึนไปเรียนในระดับเกรด 3-5  
กิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรควรเปนนามธรรมมากยิง่ข้ึน ซึ่งจะเริ่มเห็นการเช่ือมโยงระหวางการดําเนินการ
ทางเลขคณิต ตัวอยางเชน การคณูเปนเหมือนการบวกจํานวนที่ซ้ํากัน รูวาการดําเนนิการทางคณิตศาสตรสามารถ
นําไปใชในเหตุการณตาง ๆ ซึ่งจะเปนการซึมซับความเปนนามธรรมของคณิตศาสตรในระดับเกรด 6-8 นักเรียนควรมอง
คณิตศาสตรวา เปนวิชาท่ีเช่ือมโยงความรูถึงกนักุญแจสําคัญอยูที่การรูจักเช่ือมโยงความรูตาง ๆ ดวยตนเอง ทั้งเรื่อง
จํานวนตรรกยะ สัดสวน และความสัมพันธเชิงเสน ควรสอดแทรกเขามาในกิจกรรมการเรียนการสอนทกุครัง้ในเกรด 9-
12 นักเรียนไมเพียงตองเรียนรูถึงลกัษณะของการเชื่อมโยง แตตองสามารถหยั่งรูท่ีจะนําความรูหนึง่ไปแกปญหา 
ตาง ๆ ได 
     ตลอดการเรียนต้ังแตระดบัชั้นอนุบาลถงึเกรด 12 นักเรยีนควรถามตนเองวา “ปญหานี้หรอืคณิตศาสตรเรือ่ง
นี ้เหมือนกับปญหาอืน่หรือเรือ่งอ่ืนท่ีเคยเรียนมากอนหรอืไม อยางไร” การเชื่อมโยงเปนการสรางแนวคิดใหม ๆ ขยายจาก
คณิตศาสตรที่เคยเรียนมาแลว เรียนรูในการเตรียมตัวรับความรูใหม นกัเรียนระดบัประถมศึกษารูจักนําเร่ืองลบจํานวนเตม็
บวกมาโยงเขากบัการลบทศนยิม และเศษสวน นักเรยีนระดับช้ันมัธยมศกึษาตอนตนตระหนกั และรูจักวิธีนําเสนอการ
เช่ือมโยงทางคณติศาสตรท่ีมแีนวคดิเดยีวกนั เชน อัตราสวนใชในการนําเสนออัตราการเปลีย่มแปลงเพื่อหาความเอียง หรือ
ความชนัของเสนตรง นักเรยีนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายรูจักเช่ือมโยงแนวคดิในพีชคณิต และเรขาคณติ 
   กิจกรรมที่ใชการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร เชน ความสมัพนัธระหวางเสนผานศนูยกลางและเสนรอบวง
ของวงกลม ทําการทดลองโดยการนําวงกลมขนาดตาง ๆ หลาย ๆ รูปมาวัดความยาวของเสนรอบวงและเสนผาน
ศูนยกลาง นักเรยีนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตน อาจจะนําขอมูลมาเขียนกราฟ 2 ตัวแปร เสนรอบวง (c) และเสนผาน
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ศูนยกลาง (d) จะไดแนวเสนตรงผานจุด (0,0) และอัตราสวนของ c/d ท่ีไดจะไดคาอยูระหวาง 3.1 และ 3.2 ซึ่งเปน
คาประมาณของ π ปญหานี้ไดนาํแนวคดิในเรื่องของการวัด การวิเคราะหขอมูล เรขาคณิต พีชคณิตและจํานวนมาใช 
   2.3.2  เขาใจในคณิตศาสตรวาเช่ือมโยงกันไดอยางไร และนําความรูหนึ่งไปสรางความรูใหมท่ีเก่ียวของ
กันได 
   เมื่อนกัเรียนสะสมประสบการณทางคณิตศาสตรท่ีโรงเรียนไปเรื่อย ๆ ความสามารถในการเห็นสวนที่
สามารถเกีย่วของกันไดในคณิตศาสตรควรมีเพิม่ข้ึน นักเรียนในระดับช้ันอนุบาลถึงเกรด 2 จะไดตระหนักในเรื่องการ
นับ รูจักจํานวนและสณัฐานของวัตถุตาง ๆ นักเรียนในระดับชั้นประถมศึกษาจะไดคนหาการดําเนินการทางเลขคณิต
แบบตางๆและนกัเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนตนจะไดคนหาตัวอยางของจํานวนตรรกยะ รูจักการสรางสัดสวน 
และความสมัพนัธเชิงเสน  สวนนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายจะไดคนหาการเช่ือมโยงของคณิตศาสตรใน
เร่ืองตาง ๆ ตัวอยางเชน พีระมดิสี่เหลี่ยมจัตุรัสทีถู่กตัดยอด สามารถนํามาเปนแนวทางในการหาสูตรการหาพื้นท่ีของรูป
สี่เหลี่ยมคางหมไูด 
   2.3.3  ตระหนัก และรูจักประยกุตคณิตศาสตรกับศาสตรอืน่ ๆ 
   ในการเรียนคณติศาสตรควรไดทํางานเกี่ยวกับปญหาในวิชาอื่น ๆ บาง  การเช่ือมโยงสามารถทําไดกับวิชา
อ่ืนๆ ที่เปนชีวิตประจําวันของนักเรียน ตั้งแตระดับชั้นอนุบาลถงึเกรด 2 นักเรียนสามารถเรียนคณิตศาสตรพืน้ฐาน ท่ีมี
การเช่ือมโยงกับชีวิตจริง นกัเรียนในระดับชั้นเกรด 3 ถึงเกรด 5 ควรจะไดเรียนการประยุกตของคณิตศาสตรท่ีสําคญั
กับวิชาอ่ืน ๆ และขยายเพิ่มเติมข้ึนไปอีกในระดบัช้ันเกรด 6 ถึงเกรด 8 และในระดับชั้นเกรด 9-12 ควรจะไดใช
คณิตศาสตรไปอธิบายปญหาประยุกตซับซอนข้ึน 
   การใหนกัเรียนไดรับประสบการณทางคณิตศาสตรดวยการใหงานถือเปนเรื่องสําคญั  คณิตศาสตร
สามารถนําไปใชไดในวิทยาศาสตร สังคมศาสตร เภสัชศาสตร และบริหารธุรกจิ การเช่ือมตอคณิตศาสตรเขากับ 
วิทยาศาสตร ไมไดทําแคเฉพาะเนื้อหาแตยังรวมถึงกระบวนการเนื้อหา และกระบวนการทางวิทยาศาสตรไดนําไป
ประยุกตใหเขากับการเรียนคณติศาสตรดังในมาตรฐานการศกึษาวิทยาศาสตรแหงชาติ (National Science Education 
Standards) ท่ีระบุใหใน 1 ป โรงเรียนประถมศกึษาจะตองสอนวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง อากาศ  การนําคณิตศาสตรมา
เช่ือมโยงกับการสอนนี ้ทําไดหลากหลาย เชน นักเรียนอาจจะออกแบบเครื่องมือหรืออุปกรณวดัสภาพอากาศ วาง
แผนการจัดการและการสื่อสารขอมูล เปนตน 
   ตัวอยางของการประยุกตคณิตศาสตรกับศาสตรอ่ืน ๆ เปนเรื่องที่นักเรียน เกรด 11 ในโรงเรียนระดับ
มัธยมศกึษาตอนปลายแหงหนึง่ ไดไปฝกงานกบับริษัทซีวีเอส คอเปอเรชัน  ซึ่งกําลังขยายงานดวยการตั้งสาขาใหมใน
ยานบอสตนั  จากขอมูลท่ีทราบบริษัทไมไดคํานึงถึงแตเฉพาะยอดขายที่จะไดในอนาคตในการหาทําเลท่ีต้ังรานเทานั้น 
ทีมงานของนกัเรียนไดรับความชวยเหลือใหคําปรึกษาจากผูเช่ียวชาญดานการบริหารของบริษัท นักเรียนไดทําการ
วิเคราะหสถิติ ขอมูลประชากร และขอมลูทางเศรษฐกิจที่ทําใหทราบถึงอุปสงคทางการตลาด  นักเรียนไดทํางานกับ
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พนักงานของบรษิัท  และรวมประเมินความเปนไปไดของทําเลท่ีต้ังสาขาแหงใหม  นักเรียนไดทํางานกับสถาปนกิในการ
ออกแบบตัวราน และทํางานรวมกับพนักงานบญัชีในการวางแผนในเรื่องการเงิน 
   กรมวิชาการ (2544ข: 26-27)  ไดกลาวถึงมาตรฐานการเช่ือมโยงในระดับมัธยมศกึษา ดงันี ้
   1.  ระดับมัธยมศึกษาตอนตน ชวงช้ันที่ 3   

    1.1  เช่ือมโยงความรูเนื้อหาตาง ๆ ในคณิตศาสตร และนําความรู หลักกระบวนการทางคณิตศาสตร

ไปเช่ือมโยงกับศาสตรอ่ืน ๆ 

    1.2  นําความรูและทักษะที่ไดจากการเรียนวิชาคณิตศาสตรไปประยุกตในการเรียนรูสิ่งตาง ๆ และ

ในการดํารงชีวิต 

   2.  ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ชวงชั้นท่ี 4 

    2.1  เช่ือมโยงความคดิรวบยอด หลักการและวิธีการทางคณิตศาสตรและศาสตรอ่ืน ๆ เพื่ออธิบาย

ขอสรุปหรือเรื่องราวตาง ๆ ได 

    2.2  นําความรูและทักษะที่ไดจากการเรียนวิชาคณิตศาสตรไปประยุกตในการเรียนรูในงานและใน

การดํารงชีวิต 

   จากมาตรฐานการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรท่ีกลาวมาขางตนสรุปไดวา มาตรฐานการเชื่อมโยงทาง
คณิตศาสตรมคีวามมุงเนนใหผูเรียนมคีวามรูความเขาใจในการเช่ือมโยงทางคณติศาสตรและสามารถนําความรูท่ีไดไป

สรางเปนองคความรูใหมและนาํไปเชื่อมโยงกับศาสตรตาง ๆ ในชีวิตประจําวันได 
  2.4  การพฒันาทักษะ/กระบวนการเชือ่มโยง 
   กรมวิชาการ (2544ข: 200-202)  กลาววา  ในการจัดการเรียนรูคณิตศาสตรท่ีตองการใหผูเรียนมคีวามรู
และมีพ้ืนฐานในการที่จะนําไปศกึษาตอนัน้ จําเปนตองบูรณาการเนื้อหาตาง ๆ ในวิชาคณิตศาสตรเขาดวยกัน  เชน  การ
ใชความรูในเร่ืองเซตในการใหคาํจํากัดความหรอืบทนิยามในเรื่องตาง ๆ เชน  บทนิยามของฟงกชันในรูปของเซต  บท
นิยามของลําดับในรูปของฟงกชัน 
   นอกจากการเช่ือมโยงระหวางเนื้อหาตาง ๆ ในคณิตศาสตรเขาดวยกนัแลวยงัมีการเชื่อมโยงคณิตศาสตร
กับศาสตรอ่ืน ๆ โดยใชคณิตศาสตรในการเรียนรูและใชในการแกปญหา เชน เร่ืองการเงนิ การคิดดอกเบ้ียทบตน ซ่ึง
อาศัยความรูในเรื่องเลขยกกําลัง  ใชเรื่องผลบวกของอนุกรมในงานศิลปะ  และการออกแบบบางชนิดใชความรูในเรื่อง
เรขาคณิต 
   การนําความรูทางคณิตศาสตรไปประยุกตในวิชาชีพบางอยางโดยตรง เชน การตัดเย็บเสื้อผา งาน 
คหกรรมเกี่ยวกบัอาหาร งานเกษตร งานออกแบบสรางหีบหอบรรจุภัณฑตาง ๆ รวมถึงการนําคณิตศาสตรไปเชื่อมโยง
กับชีวิตความเปนอยูประจําวัน เชน การซื้อขาย การช่ัง ตวง วัด การคํานวณระยะทางและเวลาที่ใชในการเดนิทาง การ
วางแผนในการออมเงนิไวใชในชวงบั้นปลายชีวิต 
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   วราภรณ มีหนกั (2545ก: 35-38)  ไดเสนอเกี่ยวกับองคประกอบที่ชวยในการพฒันาทักษะ/กระบวนการ
เช่ือมโยงความรูตาง ๆ ทางคณิตศาสตรอ่ืน ๆ มีดังนี้ 
   1)  มคีวามคิดรวบยอดทางคณติศาสตรอยางเดนชัดในเรื่องนัน้ 
     2)  มคีวามรูในเนื้อหาท่ีจะนําไปเช่ือมโยงกับสถานการณหรืองานอ่ืน ๆ ท่ีตองการเปนอยางด ี
   3)  มีทักษะในการมองเห็นเก่ียวกับการเช่ือมโยงระหวางความรู และทักษะ/กระบวนการที่มีในเนื้อหานัน้
กับงานที่เกี่ยวของ 
   4)  มีทักษะในการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อสรางความสัมพันธ และเชื่อมโยงคณิตศาสตรกับ
ศาสตรอืน่ ๆ หรือคณิตศาสตรกับสถานการณที่เกี่ยวของ 
   5)  มคีวามเขาใจในการแปลความหมายของคําตอบที่หาไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรวามีความ
เปนไปได  หรือสอดคลองกับสถานการณนัน้อยางสมเหตุสมผล 
    ในการจัดการเรียนรูใหผูเรียนไดพฒันาทักษะการเชื่อมโยงความรูคณิตศาสตรนั้น ผูสอนอาจจัดกิจกรรม 
หรือสถานการณปญหาสอดแทรกในการเรียนรูอยูเสมอเพื่อใหผูเรียนไดเห็นการนําความรู เนื้อหาสาระ และกระบวนการ
ทางคณิตศาสตรมาใชในการเรยีนรูในเนื้อหาใหมหรือนําความรูและกระบวนการทางคณิตศาสตรมาแกปญหาใน

สถานการณท่ีผูสอนกําหนดขึ้นเพื่อใหผูเรียนเหน็ความเช่ือมโยงของคณิตศาสตรกับศาสตรอืน่ ๆ  หรือเห็นการนํา
คณิตศาสตรไปประยุกตกับชีวิตประจําวัน 
   ตัวอยางการเช่ือมโยง 
   กําหนดสถานการณปญหา ดังนี ้
 
 
 
 
 
   จากสถานการณปญหาขางตน จะเห็นวาผูเรียนตองใชความรูทางคณิตศาสตรในการคํานวณคาเชาท่ีดิน 
ตองคํานึงถงึราคาที่ประหยัด ใชเหตุผลในการตัดสนิใจ การนําเสนอเฉพาะคําตอบจากการคํานวณของผูเรียนไมใชสิ่ง
สําคญัที่สดุ ผูสอนจะตองใหความสําคญัตอแนวคิดและเหตุผลของผูเรียนแตละคนประกอบดวย 
   ตัวอยางคําตอบและเหตุผลของนักเรียนอาจเปนดงันี ้

   ด.ช.กอ ตอบวา ควรเชาที่ดินของนายบญุซึง่มคีาใชจายปละ 84,000 บาท (7,000 × 12 = 84,000) และ
ไดท่ีดินมากกวาที่กําหนดไวอีก 1 งาน 

       บริษัทกอสรางดํารงตองการเชาท่ีดินขนาด 2 ไร จํานวน 1 แปลง สําหรับเก็บวัสดุกอสรางทางในราคา

ประหยัด และมผีูนําท่ีดนิมาเสนอใหเชา 2 ราย ดังนี ้

       นายบุญ เสนอท่ีดนิ 2 ไร 1 งาน คิดราคาเชาท่ีดินท้ังแปลง เดือนละ 7,000 บาท 

       นางลวน เสนอที่ดนิ 5 ไร 3 งาน แบงทีด่นิใหเชา โดยคดิคาเชาตารางวาละ 100 บาทตอป 

       ถาผูเรียนเปนเจาของบริษัทกอสรางดํารง ผูเรียนจะเชาท่ีดินของใคร เพราะเหตุใด    
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   ด.ญ.นิตยา ตอบวา ควรเชาท่ีดินของนางลวน ซ่ึงคดิคาเชา 2 ไร หรือ 800 ตารางวาเปนเงิน 80,000 บาท
ตอป ซึ่งเปนราคาเชาท่ีถูกกวาเชาท่ีดินของนายบญุ 
   ด.ญ.นุช ตอบวา ควรเชาท่ีดินของนายบญุ ซึ่งเมือ่คดิคาเชาเปนตารางวาตอปแลวจะจายเพียงตารางวาละ 
93 บาท ( 93

900

127000 ≈× ) ซึ่งถกูกวาคาเชาท่ีดินของนางลวน 
   ผูสอนอาจเปดประเด็นใหผูเรียนไดมีการอภิปรายตอในเรื่องนีไ้ดอีก ในประเดน็ท่ีวาในชีวิตจริงแลว กอน
ตัดสนิใจลงทนุทํากิจการใด ผูลงทุนจะไมพิจารณาคาเชาเพียงอยางเดียวตองพิจารณาองคประกอบอื่น ๆ ดวย เชน 
สภาพแวดลอม ความสะดวกในการเขาออกท่ีดินอยูใกลหรอืไกลจากบริษัทเพียงใด ประเด็นเหลานี้จะชวยทําใหผูเรียนมี
ความคิดพิจารณาในวงกวางขึ้นสามารถนําความคดินี้ไปประยกุตใชในชีวิตจริงได เปนการสงเสริมทักษะกระบวนการให
เหตุผลความคดิสรางสรรค สงเสริมคณุธรรม คานิยมในดานการคดิอยางถี่ถวนรอบคอบ กลาแสดงความคดิเห็น และ
คิดอยางมีวิจารณญาณอกีดวย 
   ในการจัดการเรียนรูที่ตองการใหผูเรียนมพีัฒนาการเรียนรู ผูสอนควรจัดกิจกรรม หรือใหปญหาที่เปด
โอกาสใหผูเรียนไดคดิ สามารถบอกแนวคิด และแสดงเหตุผลได ผูสอนไมควรดูเฉพาะคําตอบที่หาไดจากการคํานวณ
ไดเทานัน้ คําตอบของปญหาอาจมีมากกวา 1 คําตอบ ข้ึนอยูกับการใหเหตุผลประกอบที่สมเหตสุมผลดวย 
   จากการพัฒนาทักษะ/กระบวนการเชื่อมโยงทีน่กัการศกึษากลาวมาขางตนสรุปไดวาในการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนทีมุ่งเนนใหผูเรียนมกีารพฒันาทกัษะกระบวนการเชื่อมโยงในการเรียนรูมีครผููสอนสอดแทรกเนือ้หา

ความรูท่ีเก่ียวเนือ่งกับชีวิตประจําวันและนําสถานการณปญหาทีแ่ปลกใหมมาใหผูเรียนไดเรียนรูอยูเสมอ และควรให
ความสําคญักับกระบวนการคิดและเหตุผลของนักเรียน 
  2.5  แนวทางการจัดการเรียนการสอนแบบเชื่อมโยง 
    สภาครคูณิตศาสตรแหงสหรัฐอเมริกา (NCTM.  2000: 354-358)  กลาววา นกัเรียนเกรด 9-12 ควร
ไดรับการพัฒนาในเรื่องของการเชื่อมโยงความคดิไปยงัแงมมุตาง ๆ ทําใหเกิดความเขาใจที่ลึกซ้ึงขึ้น ดีกวาคดิถงึวิธีการ
เดียวในการแกปญหาท่ีนําไปสูผลลัพธท่ีเหมือนกัน นักเรียนจะไดการหยั่งรูท่ีสามารถบอกไดวา ปญหาใดตองพิสูจน 
หรือปญหาใดใชเพียงการคาดคะเน ไมตองพสิูจน การโยงความรูทางคณิตศาสตรเขาดวยกัน ทําใหเกิดความเขาใจใน
ปญหานัน้มากยิง่ข้ึน 
   ตัวอยางการเช่ือมโยงที่ปรากฏใหเห็นถึงความแตกตางอยางมากของตัวแทนและวิธีการแกปญหาทาง

คณิตศาสตรของนักเรียนเกรด 10 ในชั้นเรียนของครโูรบินสัน (Mr.Robinson) ประเทศสหรัฐอเมริกา ดังนี ้
   นักเรียนเกรด 10 คิดแกปญหาที่อาจารยโรบินสันให “ครูมีปญหาใหพวกเธอชวยกันแก ครูมสีนุัขเช่ืองอยู
ตัวหนึ่ง และมีสนามรูปสามเหลีย่มมมุฉากที่บาน เมื่อครูจะไปทําธุระซึ่งใชเวลาไมนาน ครูจะลามโซมนัไวท่ีสนาม ครู
ตองการลามโซมันใหสัน้ท่ีสดุเทาท่ีจะเปนไปได แตตองใหสนุขัสามารถเดินไปไดทุกมมุในสนาม ครูควรลามโซสุนัขไว
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ตรงไหน”  อาจารยโรบินสันใหนกัเรียนทํางานเปนกลุม ๆ ละ 3 คนใชอุปกรณตามท่ีมีปกตใินการแกปญหา ไดแก  
วงเวียน ไมบรรทัด เครื่องคดิเลข คอมพิวเตอรที่ติดต้ังโปรแกรมเรขาคณิต 
   เจนนิเฟอรพูดวาเราควรแสกนภาพในคอมพิวเตอรดูกอน ซ่ึงทุกคนในกลุมเห็นดีดวย โดยผลทีไ่ด  
ดังแสดงในภาพประกอบที่ 4 
 
 
 
 

 

 

ภาพประกอบ 4 ภาพสเกตซจากคอมพิวเตอรของเจนนิเฟอร 

ท่ีมา : National Council of Teachers of Mathematics (NCTM).  (2000).  Principles and Standards for    
       School Mathematics. : 254. 
 

   อาจารยโรบินสนัเดนิดูแตละกลุมทํางาน จนมาถึงกลุมของเจนนิเฟอร ครั้งแรกสังเกตเห็นวามกีารลอง
กําหนดจุด D ข้ึนภายในรูปสามเหลี่ยม แลวลากเสนไปยังมมุตาง ๆ แตเมื่ออาจารยโรบินสันเดนิมายังกลุมนีอี้กครัง้  
ดูเหมือนจะเปนรูปเปนรางมากขึน้ เขาถามถึงการทํางานกลุม 
    อาจารยโรบินสนั       :  โจ  กลุมของเธอคืบหนาไปถึงไหนแลว 
    โจ       :  พวกเรากําลังพยายามหาตําแหนงของจุด 
    เจฟฟ      :  จุดนัน้ไมควรอยูใกลมมุใดมุมหนึ่งของสามเหลี่ยมมากเกนิไป 
    เจนนิเฟอร     :  เราตองใหความยาวไปยงัมุมท้ังสามเทากันดวย 
   กอนท่ีอาจารยโรบินสนัจะเดินไปดูกลุมอืน่ เขาไดชวยจัดระเบียบความคดิใหกบัเด็กกลุมนี ้ เพื่อให
สามารถใชภาษาคณิตศาสตรเปนมาตรฐานขึ้น  และรูจักตรวจสอบดวยการแลกเปลี่ยนความคิดของตนใหเพื่อนคนอ่ืน
เขาใจ ทําใหเพื่อนในกลุมเห็นเปาหมายที่ชัดเจนข้ึนวาตองหาจุด D  ท่ีทําใหสวนของเสนตรง DA, DB และ DC  ยาว
เทากัน เมื่ออาจารยโรบินสันกลับมาใหมกลุมนี้จึงไดขอสรุปวา จุดนั้นจะตองอยูตรงกึ่งกลางของดานตรงขามมมุฉาก แต
ยังไมสามารถบอกเหตุผลได ดังนัน้สิง่ที่ตองทําตอไป คือ หาเหตุผลเพื่อมาพสิจูน 
    อาจารยโรบินสนั       :  เธอจะตองรูอะไรบาง 
    เจฟฟ      :  ผมไมแนใจวาจุด D ท่ีวานี้จะอยูหางจากจุดยอดท้ังสามเทากันจริง 
    เจนนิเฟอร     :  แตคดิวาใชนะ เพราะมันเปนจุดศนูยกลางของวงกลมดวย 

C

D 

BA

DC  =  2.12  นิ้ว 
DB  =  3.12  นิ้ว 
DA  =  1.70  นิ้ว 
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   การอภิปรายของแตละกลุมกําลงัดําเนนิตอไป  จนกระทั่งหลายกลุมไดขอสังเกตและขอคาดเดาคลาย ๆ 
กับกลุมของเจนนิเฟอร อาจารยโรบินสนัจึงเขียนขอคาดเดา ซ่ึงคลายกนัทุกกลุมบนกระดาน 
    ขอคาดเดา            :  จุดก่ึงกลางของดานตรงขามมมุฉากของรูปสามเหลี่ยมอยูหางจาก 
จุดยอดมมุท้ังสามเทากัน 
   อาจารยโรบินสนัใหแตละกลุมทําการพิสูจนหรือยกตัวอยางคาน เลือกตัวแทนกลุมออกมานําเสนอที่เครื่อง
ฉายภาพขามศีรษะ และบอกกับนักเรียนวา วิธีพิสูจนขอคาดเดาอาจทําไดหลายวิธี 
   ผลงานของนกัเรียนในแตละกลุม ดังแสดงในภาพประกอบ 5 (NCTM.  2000: 356)  โดยม ี
นักเรียนกลุมหนึ่งกําหนดโคออรดิเนตของรูปสามเหลี่ยมมมุฉากในกราฟ (ดังรปู ก) แลวใชทฤษฎีบทปทาโกรัส แสดงให
เห็นวา MC = MA แตเนื่องจาก BM = MA ดังนัน้ BM = MA = MC  
   กลุมของเจนนิเฟอรบอกวาจุดสามจุด คือ A, B และ C นัน้อยูบนวงกลมวงหนึ่ง  ซ่ึงอาจารยโรบินสนั
แนะนําวา กลุมนี้ไดใชสมบัติของมมุในครึ่งวงกลม (ดังรูป ข)  พีโดรนําเสนอผลงานของกลุมดวยการลากเสนตรงตอจาก
รูปสามเหลี่ยมมมุฉาก บรรจบกันเปนรูปสี่เหลี่ยมมมุฉาก (ดังรปู ค) แลวอางเหตุผล โดยใชสมบัติของเสนทแยงมมุของ
รูปสี่เหลี่ยมมมุฉาก  แอนนานําเสนอผลงานโดยการแปลงทางเรขาคณิต (ดังรูป ง)  ซึ่งให M และ M′ เปนจุด 
ก่ึงกลางของ AB  และ  BA ′′   ตามลําดับรูปสามเหลี่ยม MMO ′  คลายกับสามเหลี่ยม BBO ′ โดยแตละดานท่ีสมนัยกนั
นั้น ความยาวของดานของรูปสามเหลี่ยมท่ีเล็กกวามีขนาดเปนครึ่งหนึ่งของรูปสามเหลี่ยมท่ีใหญกวา ในทํานองเดียวกนั
จะไดวาสามเหลีย่ม BMC คลายกับ BBA ′ แอนนาไดแสดงใหเห็นวา สามเหลี่ยม MMA ′ เทากันทุกประการกบั
สามเหลี่ยม CMB ซ่ึงทําใหไดวา CM = MA 
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(ก) (ข) 
 

 

 

 

 

 

 
 
       (ค)             (ง) 
 

ภาพประกอบ 5 ผลงานการพสิูจนหาจุดก่ึงกลางของดานตรงขามมมุฉากทั้ง 4 แบบ  ของนักเรยีนเกรด 10 
    ในชั้นเรียนของครูโรบนิสัน (Mr.Robinson) ประเทศสหรัฐอเมริกา 

ท่ีมา : National Council of Teachers of Mathematics (NCTM).  (2000).  Principles and Standards for  
       School Mathematics. : 356. 
 
   อาจารยโรบินสนัแสดงความช่ืนชมในคณุภาพงาน ท่ีนักเรียนแสดงวิธีทําไดหลากหลายซึ่งเปนสวนสําคญั
ของการเช่ือมโยงความรูคณิตศาสตรเขาดวยกัน นักเรียนไดเห็นวามีวิธีทําไดหลายวิธีไมวาจะใชความรูในเรื่องเรขาคณิต
ในระบบแกนมมุฉาก เรขาคณิตในระบบยคูลิด หรือการแปลงทางเรขาคณิต สามารถเช่ือมโยงถึงกนัได เขาไดให
ความเห็นวาเปนเร่ืองดีท่ีนักเรียนไดวิธีคดิเหลานี ้เพ่ือนักเรียนบางคนจะไดแนวคิดไปใชแกปญหาอ่ืนตอไปในภายหนา 
   กิจกรรมตอไปทีอ่าจารยโรบินสนัเลือก ดังแสดงในภาพประกอบ 6 (NCTM.  2000: 357) เปนปญหา
นาสนใจที่นักเรียนจะไดใชสมบัติของรูปสามเหลี่ยมและวงกลม  มีนกัเรียนกลุมหนึง่สนใจกลุมของสามเหลี่ยมมมุฉาก
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จึงใชดานตรงขามมมุฉากรวมกนั  และดูวิธีทางเดินของจุดยอดมุมฉาก (ดังรูป ก) สวนอีกกลุมหนึ่งสนใจกลุมของ
สามเหลี่ยมมมุฉากที่มมุฉากและดานประกอบมุมฉากดานหนึง่รวมกนั (ดังรูป ข) เมื่อลงจุดกึง่กลางของดานตรงขามมมุ
ฉากของสามเหลี่ยมแตละรูปแลวจะเห็นวิถีทางเดินของจุดเปนสวนโคงของวงกลม  ครั้งแรกนักเรียนขัดแยงในความคดิ
วาจะเปนแบบรูปของวงกลมหรอืไม แตอาจารยโรบินสนัมองเหน็ความเปนไปไดในการสรางการเชื่อมโยง โดยตั้งคําถาม 
เชน “ทําไมเธอคิดวาเปนแบบรปู” และ “วงกลมในแบบรูปของเธอนี้ใชอธิบายอะไรบางอยางกบัวงกลมจากงานของกลุม
เจนนิเฟอรไดหรือไม” เมื่อนักเรียนแตละกลุมเขาใจในสิ่งที่อาจารยถามก็เริ่มเห็นการเชื่อมโยงระหวางวงกลมที่เกิดขึ้นนี้
กับนิยามของวงกลม  และความจริงจากปญหาที่แลวนัน่คอื ระยะทางไปยังจุดทัง้สามเทากนั 
 

(ก)  แสดงวิธีทางเดินของจุดยอดมุมของรูปสามเหลี่ยมมุมฉากที่มีดานตรงขามมุมฉากรวมกนั 
 
 

 

 

 
(ข)  แสดงวิธีทางเดินของจุดกึ่งกลางดานตรงขามมมุฉากของรูปสามเหลี่ยมมมุฉากที่มดีานตรงขามมมุฉากยาวเทา  
     กนัและมีมมุฉากรวมกนั 

ภาพประกอบ 6  วิถีทางเดินของจุดยอด และจุดกึ่งกลางของดานตรงขามมมุฉาก 

ที่มา : National Council of Teachers of Mathematics (NCTM).  (2000).  Principles and Standards for  
       School Mathematics. : 357. 

   สุดทายอาจารยโรบินสนัไดใหงานท่ีทาทายที่เช่ือมโยงกับปญหานี ้ (หรือปญหาที่คลายกันนี)้  กับ 

สถานการณในชีวิตจริง หรือศาสตรอื่น ๆ โดยใชกระดาษโปสเตอรแสดงการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรทีค่ลายคลึงกนักับ
ปญหากอน คือ หาจุดที่อยูหางจากจุดยอดทัง้สามของรูปสามเหลี่ยมมมุฉากเปนระยะทางเทากนั ใหกลุมหนึง่แสดงการ
ทดลองในหองเรียนที่ทําใหมืด โดยปดหนาตางทุกบานแลววางกระดาษโปสเตอรรูปสามเหลี่ยมมมุฉากสีขาวรูปหนึ่งลง
บนพื้นหองจุดเทียนไขที่สงูเทากันตั้งไวที่จุดยอดทั้งสาม ตั้งวัตถุอันหนึ่งที่สัน้กวาเทียนไขไวภายในรูปสามเหลี่ยม สมาชิก
คนหนึ่งของกลุมทําการเคลื่อนยายวัตถุนัน้ไปเรื่อย ๆ นกัเรียนคนอ่ืนสังเกตเงาของวัตถุ เมื่อวัตถุนัน้เคลื่อนมาอยูที่จุด
กึ่งกลางของดานตรงขามมมุฉากปรากฏวาเงาทั้งสามของวัตถุยาวเทากันสรางความยินดีใหแกอาจารยโรบินสันและ

ผูเรียนในชั้น  อาจารยโรบินสันบอกวาปญหายังไมจบเพียงเทานี้ยังคงจะมีอีกตอไป เชน “บริเวณบานของทุกคนอาจ
ไมใชมมุฉากหรือเปนรูปสามเหลี่ยมมมุฉาก”  ขอคิดนี้กําลังนําไปคนหาสิ่งที่เปนนามธรรมและเปนกรณีทั่วไปเพื่อใชกับ
งานอ่ืน ๆ บางงานหรือไปสรางการเชื่อมโยงใหมากยิ่งขึ้น 
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   เรื่องราวในชั้นเรยีนของอาจารยโรบินสนัชี้ใหเห็นวามีหลายวิธีในการสอนที่จะชวยใหนกัเรียนคนหา และ
สรางทักษะการเชื่อมโยงทางคณติศาสตร โดยเฉพาะการเลือกปญหาที่มคีวามสาํคัญเนื่องจากนักเรียนคงไมอาจสรางการ
เช่ือมโยงไดดวยตนเองนอกจากจะไดทํางานกับปญหาหรือสถานการณตาง ๆ ซึ่งจะนําไปสูการเชื่อมโยงความรูตาง ๆ เขา
ดวยกนั ครูควรมีความคดิริเริม่ในการแกปญหาที่บูรณาการความรู ซึ่งเมื่อกอนการสอนเนนแตเพียงเนื้อหาและหลักสูตร
ใหมีการศึกษาเนื้อหาแยกเปนเร่ือง ๆ เชน เรขาคณิต พีชคณิต และสถิต ิแตเมือ่หลักสูตรไดใหมีการสอนโดยใชปญหาซึ่ง
เปนการทําลายขอบเขตเนื้อหาแบบเดิมลง ครูจึงตองมีการพัฒนาตนเองใหเกดิความชํานาญในการสรางการเชื่อมโยงทาง
คณิตศาสตร เพื่อจะนําไปพัฒนาความสามารถนั้นแกนักเรียน 
   หลักการที่จําเปนอันหนึง่ในการชวยใหนักเรียนสรางการเชื่อมโยง คือ กระตุนใหนักเรียนแสวงหาความรู
รวมกับการไดแกปญหาที่ใกลตวั อาจารยโรบินสันเริม่ตนดวยปญหาที่มีทางแกหลายวิธีและหลากหลายคําตอบ ในขณะ
ทําการแกปญหานักเรียนอาจถูกชักนําใหไขวเขวจนทําใหไมสามารถตัดสนิใจไดและเกิดการโตแยง อาจารยจะชวยให 
นักเรียนคนหาแกนแทอนัจะนํามาซึ่งความคิดใหม ๆ ที่สรางการเชื่อมโยง  นักเรียนจะไดรับการสะทอนความคดิและ
เปรียบเทียบคําตอบที่ไดเปนการสรางทักษะการเช่ือมโยง เมื่อนักเรียนทําทุกอยางกับปญหาทีห่ามาไดแลวจึงกาวไปสูการ
คนหากรณีทั่วไป ปญหาที่มีคณุคาจะทําใหเกิดความคิดทางคณิตศาสตรและเปนเครื่องมือที่ชวยทําใหนักเรียนสามารถ
เห็นไดวาคณิตศาสตรสามารถเช่ือมโยงกนัไดหมด 

   จากแนวการจัดการเรยีนการสอนแบบเชื่อมโยงที่กลาวมาขางตนสรุปไดวา บทบาทของครูในระดับมัธยมศกึษา
ตอนปลายจะตองมคีวามรูในการเช่ือมโยงทางคณติศาสตรไดเปนอยางด ีเพื่อใหสามารถนาํไปใชในการจดัการเรยีนการสอนที่
มุงเนนใหผูเรียนมีทักษะความสามารถในการเชื่อมโยง  ครูผูสอนจึงควรสรางกิจกรรมการเรยีนรู สภาพปญหาทีส่ามารถนําไปสู
การเชื่อมโยง  และเลือกเทคนคิวิธีการสอนที่เสรมิสรางบรรยากาศใหเกดิการเช่ือมโยง  ใหแนวคดิที่ถกูตองและคํานึงถงึ
กระบวนการคดิที่มาของคําตอบของผูเรียนแตละกลุมซึง่จะทําใหผูเรียนมองเหน็ภาพรวมและเกิดการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร   
  2.6  ลักษณะการเชื่อมโยงในรปูแบบตาง ๆ   
   2.6.1  การสรางการเช่ือมโยงในเรขาคณิต 
   สครอย และ สครอย (Sqroi & Sqroi.  1993: 569-570) กลาววา เดิมการสอนพีชคณิตและเรขาคณิต
ในโรงเรียนระดบัมัธยมศกึษานัน้มีการสอนโดยแยกออกจากกัน ตอมาบางรัฐในสหรัฐอเมริกามีการปรับปรุงหลักสูตร
มัธยมศกึษาตอนปลายโดยมกีารนําการบูรณาการมาใชกับพีชคณิตและเรขาคณิต โดยแทจริงมโนมติของการเชื่อมโยง
ระหวางพีชคณติและเรขาคณิตไมใชเร่ืองใหม  นักคณิตศาสตรและนกัปรัชญาชาวฝรั่งเศส ช่ือเรเน  เดสคารทส (Rene’ 
Descartes)ไดพัฒนาเรขาคณติที่รูจักกันด ีคือ เรขาคณิตวิเคราะห โดยการนําภาพเรขาคณิตเขามานําเสนอดวยพีชคณิต
ดวยการใชระบบจํานวนจริงและสมการ 
   2.6.2 กลุมสมมาตรเชื่อมโยงศลิปะและประวัติศาสตรกับคณิตศาสตร 
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   แนทเซาลัส (Natsaulas.  2000: 364-370)  ไดกลาวถึงการเชื่อมโยงระหวางกลุมสมมาตร (Symmetry 
Groups) ในคณิตศาสตรกับศลิปะและประวัติศาสตรวา ที่ผานมามกีารนําเอาวัฒนธรรมจากที่ตาง ๆ มาเปนตนแบบใน
การผลิต ออกแบบสิ่งประดับและตกแตงตาง ๆ หรือเปนภาพลักษณของพิธีการหรือสัญลักษณทางศาสนา ซึ่งเหลานี้เปน
คณิตศาสตรโดยธรรมชาติ การสรางภาพจากการสะทอนและการหมุนภาพบนระนาบ  ดงันัน้ประวัติศาสตรและการ
ผสมผสานทางศิลปะทําใหนักเรียนไดศึกษาการสะทอนและการหมุนภาพบนระนาบได เชนเดียวกับมโนมติของรูป
สมมาตร การศกึษารูปสมมาตรเพื่อใหเชื่อมโยงกับศิลปะและประวัติศาสตรสงเสริมความเขาใจในการสรางภาพบน
ระนาบและแสดงโครงสรางพืน้ฐานของพีชคณิตและเรขาคณิต 
   2.6.3  การเชื่อมโยงระหวางสมการและกราฟ 
   นัท (Knuth.  2000: 48-53)  กลาววา  การที่นกัเรียนจะเขาใจความหมายของฟงกชันที่ไมเพียงแครู ครู
ตองกระตุนใหนกัเรียนมีการนําเสนอวิธีที่ตางกนัในการหาคําตอบใหมีการแสดงสมการในรูปแบบตาง ๆ เชน ใหมีการ
นําเสนอสมการเชิงเสนทั้งในรูป Point-slope และรูปแบบตาง ๆ วิธีการนําเสนอดวยกราฟ การแปลงกราฟไปเปนสมการ 
ซึ่งควรใหนักเรยีนไดมีการแลกเปลี่ยนความรูและอภิปรายถึงวธีิการไดมาซึง่คําตอบ 
   2.6.4  การเชื่อมโยงกับธรณีวิทยา 
   เวเชอร และ มิลรอย (Vacher & Mylroie.  2001: 640-646)  ไดกลาวถงึ  การเชื่อมโยงคณิตศาสตรกับ
ธรณีวิทยา เพื่อใชสํารวจถ้ําวาถ้ํามคีวามแตกตางจากภูเขา ทะเลสาบหรือแมน้ําตรงที่เราไมสามารถเห็นปากถ้ําไดในระยะไกล 
ไมสามารถทําแผนที่จากภาพถายทางอากาศ หรือภาพถายดาวเทยีม ไมสามารถบอกลกัษณะภายในถ้ําไดจนกวาจะเดนิเขาไป
สํารวจภายในและยังพบวาภายในถ้ําทอดยาวลงไปหลายทางจนไมอาจทํานายสวนปลายของถ้ําได นักสํารวจจึงมีวธีิการสํารวจ
เสนทางเดนิภายในถ้ํา โดยหาความยาวของระยะทางในถ้ําเปนสวน ๆ และทศิทางแลวเขียนแทนดวยเวกเตอร การเขียนแผนที่
ของถ้าํ จึงเปนการแปลงขอมลูของระยะทางและมมุออกมาเปนเวกเตอรในระบบสามมิต ิ
 

   2.6.5  การเชื่อมโยงความเปนอิสระกับสถิติไคสแควร 
   ไวท (White.  2001: 134-136)  ไดทําการสอนใหนักเรียนเกดิการเชื่อมโยงระหวางความเปนอิสระกับ
สถิติไคสแควรโดยกลาววา สถติิไคสแควรใชเพ่ือทดสอบความเหมาะสม (Goodness of fit) สัดสวนของประชากร 
(Homogeneity of Proportion) และทดสอบความเปนอิสระ (Independence) ในการสอนจะใชการทดสอบความ
เหมาะสมของสถิติไคสแควรไปสัมพนัธกับงานของการทดสอบความเปนอิสระ  โดยวันแรกเปนการนําเสนอเนื้อหาที่
ครอบคลมุการทดสอบความเหมาะสมแลวมอบหมายงาน ตอมาวันที่สองเปนการนําเสนอเนื้อหาเพื่อพิจารณาความเปน
อิสระตามรูปแบบของความนาจะเปนที่นักเรียนเคยเรียนมาแลว  จากนั้นนําสถิตไิคสแควรมาทดสอบความเปนอสิระ
โดยมีตัวอยางใหเห็นถึงความสมัพนัธกนั 
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   จากการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรในรูปแบบตางๆ ดังทีน่ักการศึกษากลาวขางตนการแสดงใหเห็นวา 
คณิตศาสตรมคีวามเช่ือมโยงกนัอยูภายในเนื้อหาทั้งยังสามารถเช่ือมโยงไปยังศาสตรตาง ๆ ในวิชาอ่ืน ๆ และสามารถ
ประยุกตใชในชีวิตประจําวันได  
  2.7  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
   งานวิจัยตางประเทศ 
   เดร็กเซล (Drexel.  1997: 2119A)  ไดศึกษาการเชื่อมโยงระหวางเศษสวนธรรมดา (Common 
Fraction) กับเศษสวนทศนิยม (Decimal Fraction) หรือเศษสวนที่มีพหคุณูของ 10 เริ่มตนที่เลือกนักเรียน 9 คนจาก
กลุมตัวอยาง ซึ่งเปนนกัเรียนเกรด 6 ที่อยูตางหองเรียนกันจํานวน 19 คน มาทดสอบความสามารถเชื่อมโยงเศษสวน
ธรรมดาและเศษสวนทศนิยมโดยใหทําขอสอบเศษสวนแบบเขียนตอบและสมัภาษณถึงการเรียนเรื่องเศษสวนที่ผานมา 
เพ่ือใหทราบระดับความรูและมโนมติเรื่องเศษสวนของนักเรียน  ปรากฏวามโนมติเรื่องเศษสวนของนักเรียนมีอยูจํากัด  
ดังนัน้ผูวิจัยจึงใชบทเรียน 6 บท ในการปูพื้นฐานมโนมติและทกัษะเรื่องเศษสวน และใชบทเรียนเพียง 2 บท ในการ
เช่ือมโยงมโนมติของเศษสวนและทศนิยมกับกลุมตัวอยาง   หลังจากการใชบทเรียน  การสัมภาษณนกัเรียนเปน
รายบุคคล  ผลการวิจัยพบวานักเรียนสามารถบวก ลบ และเปรียบเทียบเศษสวนและทศนยิมได  สามารถนําหลักการ
ของเศษสวนธรรมดาไปใชกับเศษสวนทศนิยม และนกัเรียนยังสามารถดดัแปลงสวนจาก 10 และ 100 เปน 1,000 แต
ยังไมสามารถแปลงการคณูเศษสวนมาเปนการคณูทศนิยมได ซึ่งชี้ใหเห็นวาความรูของนกัเรียนยังมีปญหาในการ
นํามาใช  จากการที่นักเรียนสามารถโยงเศษสวนธรรมดาและทศนิยมมาสมัพนัธกันไดแสดงวานกัเรียนมคีวามเขาใจใน 

มโนมติและการดําเนนิการในทศนยิม 
   นัท (Knuth.  2000: 500-508)  ไดศึกษาความเขาใจในการสรางการเช่ือมโยงในระบบพิกดัฉากของ 
นักเรียน เนื่องจากการนําเสนอเนื้อหาที่หลากหลายของฟงกชันในวิชาคณิตศาสตรของโรงเรียนระดับมัธยมศึกษา  
นักเรียนในระดบัมัธยมศกึษาตอนปลายจํานวนมากไมเขาใจการเช่ือมโยงระหวางเนื้อหาเหลานั้น โดยเฉพาะการ 
เช่ือมโยงระหวางพีชคณิตและกราฟของฟงกชันจากนักเรียนกลุมตัวอยาง 178 คน ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาแคลคูลสัซึ่งอยู
ในพีชคณิตเปนปแรก  ผลการวจัิยพบวานักเรียนมากกวา 3 ใน 4 ของนักเรียนกลุมตัวอยางเลอืกทําแบบทดสอบโดยใช
วิธีทางพีชคณิต  แมวาการหาคําตอบโดยใชกราฟของฟงกชันจะงายกวาก็ตาม  และนกัเรียนนอยกวา 1 ใน 3 ที่ใชวิธีของ
กราฟจะใชวิธีพื้นฐาน หรือไมกว็ิธีที่มีทางเลือกอ่ืนอีก 
   ลอรสนั และ ชินนาพแพน (Lawson & Chinnappan.  2000: 26-43)  ไดศึกษาความสมัพนัธระหวาง
การแกปญหากบัการสรางองคความรูของนักเรยีนและศึกษาตอไปถึงตัวช้ีวัดความสามารถดานเนื้อหา และการเชื่อมโยง
ความรูในการแกปญหาทางเรขาคณิตกับนักเรยีน 2 กลุม คือ กลุมที่มีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนสูงกับกลุมที่มีผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนต่ํา จุดมุงหมายในการศึกษา คือ เพื่อใหขอมูลกับครูผูสอนในการหาวิธีสอนท่ีทําใหนักเรียนสามารถสราง
องคความรูทีม่คีณุภาพ  ผลการวิจัยพบวานักเรียนกลุมที่มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรยีนสูงมีความสามารถในการสรางองค
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ความรูข้ึนเองไดมากกวาและสามารถเชื่อมโยงความรูที่ครูจัดตามแผนการสอนมาสมัพนัธกับความรูเดิมทีม่ีอยู  และ 
ตัวช้ีวัดความสามารถดานการเช่ือมโยงมีผลตอความสําเร็จในการแกปญหาสงูกวาตัวช้ีวัดความสามารถดานเนือ้หา 
   แพนดิสซิโอ (Pandiscio.  2002: 216-221)  ไดสรางการเชื่อมโยงมโนมตกิารพิสูจนกับการใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรเรขาคณิตของนกัศึกษาฝกสอน 4 คน (ชาย 2 คน หญิง 2 คน) แกปญหาเรขาคณิตที่ไมคุนเคยโดยใช 
พื้นฐานมโนมตขิองยูคลิดจํานวน 2 ขอ ใหสรางการพิสูจนตามรูปแบบที่ใหผลออกมาเปนแบบกรณีทั่วไปและใหใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรทางเรขาคณิต  ผลปรากฏวานกัศกึษาทั้ง 4 คน ยอมรบัวาแมโปรแกรมคอมพิวเตอรทาง
เรขาคณิตจะไมไดชวยพิสูจนแตก็เปนเครื่องมอืชวยสรางความรูสกึ (Sense)  ใหเกิดความเขาใจความสมัพนัธในปญหา
หรือทฤษฎีบท เพื่อนําไปใชในการพิสูจนได 
     พิงจุง (Ping-Jung.  2004: Online)  ไดศกึษาการใชเคร่ืองคํานวณกราฟในการเรียนพีชคณิตใน
วิทยาลัย : การวิเคราะหรูปแบบการเรียนของนกัศึกษาผูใหญและความเชื่อมัน่ตอตนเองในวิชาคณิตศาสตร  โดยมี
จุดมุงหมาย 1) เพ่ือสํารวจผลของการใชเครื่องคํานวณกราฟ (รุน TI-83 หรือ รุน TI-83+) ในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรของนักศกึษาผูใหญ (อายุตั้งแต 18 ปขึ้นไป) ในวิชาพีชคณิต  2) เพื่อสํารวจการเชื่อมโยงระหวาง 
ความเช่ือมัน่ตอตนเองของนกัศกึษากับผลงานทางวิชาการของนักศึกษาทีใ่ชเครือ่งคํานวณกราฟในการเรียนพีชคณิต  3) 
เพ่ือพัฒนาความเชื่อมั่นตอตนเองในวิชาคณิตศาสตรของนักศกึษาใหสูงข้ึน  4) เพื่อสํารวจความสมัพนัธระหวางความ
เช่ือมั่นตอตนเองในวิชาคณิตศาสตรกับรูปแบบการเรียนเปนรายบุคคล  งานวิจัยครัง้นีส้ามารถใชในการเก็บขอมูล GPA 
ของนักเรียน วิชาเอก เชื้อชาติ รูปแบบการเรียน และความเชื่อมัน่ตอตนเองในวิชาคณิตศาสตร  กลุมตัวอยางเปน
นักศึกษาที่เรียนวิชาพีชคณิตจากวิทยาลัย 6 แหงในทองถิน่  จํานวน  163  คน ซึ่งไดมาจากการสุมตัวอยาง ใชระยะเวลา
ในการวิจัย 6 สัปดาห  ผลการศกึษาพบวาการใชเครื่องคํานวณกราฟสามารถชวยฝกการแกปญหาใหไดผลดยีิ่งข้ึน 
โดยเฉพาะปญหาที่ใชการแสดงภาพกราฟจะมคีวามถูกตองแมนยําสูงซึง่ทําใหเกดิความเชื่อมั่นตอตนเองสงูข้ึน 
   งานวิจัยในประเทศ 
   สมบัต ิแสงทองคําสุก (2545: 94-97)  ไดพฒันารูปแบบการสอนคณิตศาสตรแบบบูรณาการเชิงเนื้อหา
เพ่ือสงเสรมิทักษะการเช่ือมโยง เรื่อง อนุพนัธของฟงกชนั  มีจุดมุงหมายเพ่ือพฒันารูปแบบการสอนวิชาคณิตศาสตร
บูรณาการเชิงเนือ้หาเพื่อสงเสริมทักษะการเชื่อมโยง และศกึษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศกึษาปที่ 6 ที่ไดรับการสอนโดยใชรูปแบบการสอนวิชาคณติศาสตรบูรณาการเชิงเนื้อหาเพื่อสงเสรมิทักษะการ
เช่ือมโยง กลุมตวัอยางเปนนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 โรงเรียนศกึษานารีวิทยา เขตบางบอน กรุงเทพมหานคร 
จํานวน 45 คน ผลการศึกษาพบวารูปแบบการสอนที่ผูวิจัยสรางข้ึนมีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑ 80/80 โดยมีคา 
ประสิทธิภาพ 89.84/82.32 และผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรแบบบูรณาการเชิงเนื้อหา เพื่อสงเสรมิทักษะการ
เช่ือมโยงดังกลาวหลังไดรับการสอนสูงกวากอนไดรับการสอนอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
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   จุรีรัตน วงศวิริยะพันธ (2546: 62-66)  ไดทําการศึกษาการพัฒนากิจกรรมการเรียนวิชาคณิตศาสตรเพื่อ
สงเสรมิทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปที่ 3 โรงเรียนศรีสวัสดิ์วิทยาคาร 
จังหวัดนาน มีจุดมุงหมายเพื่อพฒันาและประเมนิผลการจัดกิจกรรมการเรียนวชิาคณิตศาสตรเพื่อสงเสรมิทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที ่3 โรงเรียนศรีสวัสดิว์ิทยาคาร จังหวัดนาน 
จํานวน 50 คน ผลการศึกษาพบวานักเรียนมีพฒันาการทางดานความสามารถในการแกปญหา การสื่อสาร การสื่อ
ความหมายทางคณิตศาสตรและการนําเสนอ การเช่ือมโยงความรู อยูในขั้นด ี ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัการทดลอง
ของนักเรียนสงูกวากอนการทดลองอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ความสามารถในการแกปญหาคณติศาสตร
ของนักเรียนหลงัการทดลองสูงกวาการทดลองอยางมนียัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .05 
  ศศิธร แกวรักษา (2547: 58-59)  การพฒันากจิกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรแบบซิปปา (CIPPA  
MODEL)  ที่เนนทกัษะการเชื่อมโยงกับชีวิตประจําวัน เร่ือง สถิติเบื้องตน กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่
5 โรงเรียนละหานทราย จังหวัดบุรีรัมย จํานวน 45 คน  มีจุดมุงหมายเพื่อสรางกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร
แบบซิปปา ที่เนนทักษะการเช่ือมโยงกับชีวิตประจําวัน และหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร
แบบซิปปา ที่เนนทักษะการเช่ือมโยงกับชีวิตประจําวัน ผลการศกึษาพบวากิจกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตรแบบ
ซิปปา ที่เนนทักษะการเชื่อมโยงกับชีวิตประจําวันมีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑ 80/80  โดยมคีาประสิทธิภาพ 82.11/ 
83.59  และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตรของนักเรียนหลังไดรับการสอนสงูกวากอนไดรับการสอนอยางมี
นัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01  
   จากการศึกษาเอกสารงานวิจัยที่กลาวมาขางตน แสดงใหเห็นไดวาการจัดการเรียนรูทีมุ่งสงเสริมใหผูเรียน
เกิดทักษะการเชื่อมโยงความรูตาง ๆ เขาดวยกันทําใหผูเรียนเห็นถึงการเชื่อมโยงศาสตรตาง ๆ ที่อยูในชีวิตประจําวันได 
ซึ่งสงผลทําใหการเรียนรูของผูเรียนประสบผลที่ดีข้ึนและเปนการเรียนรูที่มคีณุคา 
 
3.  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับชุดการเรียน 
  3.1  ความหมายของชุดการเรยีน 
   ฮุสตัน และคณะ (Houston & others.  1972: 10-15)  ไดกลาววา ชุดการเรียนเปนชุดของประสบการณ
ที่จัดเตรียมไวใหกับผูเรียน เพื่อใหบรรลุถงึเปาหมายที่ตั้งไว 
   แคปเฟอร และแคปเฟอร (Kapfer & Kapfer.  1972: 3-10)  ไดกลาววา  ชุดการเรียนเปนรูปแบบของ
การสื่อสารระหวางครูและนักเรียน  ซึ่งประกอบดวยคําแนะนําที่ใหนักเรียนไดทํากิจกรรมการเรียนจนบรรลุพฤติกรรมที่
เปนผลของการเรียนรู การรวบรวมเนื้อหาที่นํามาสรางชุดการเรยีนนัน้ไดมาจากขอบขายของความรูที่หลักสูตรตองการ
ใหนักเรียนไดเรียนรูและเนื้อหาตองตรงและชดัเจนที่จะสื่อความหมายใหผูเรียนไดเกดิพฤติกรรมตามเปาหมายของ 
การเรียน 
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   ดวน (Duane.  1973: 169)  ไดกลาววา  ชุดการเรียนเปนชุดการเรียนรายบคุคลอีกรูปแบบหนึ่ง  ซึ่งจะ
ชวยใหผูเรียนไดสมัฤทธิ์ผลทางการเรียนตามเปาหมาย  ผูเรียนจะเรียนไปตามอัตราความสามารถและความตองการของ
ตนเอง 
   กูด (Good.  1973: 306)  ไดกลาววา  ชุดการเรียน  หมายถงึ  ชุดโปรแกรมการสอนแตละหนวย
ประกอบดวยสือ่การสอน เครื่องมือการเรียนรู เครื่องมือแนะนําผูสอนหรอืคูมือ แบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียน 
ขอมูลที่มคีวามเที่ยงตรง คําบรรยายลักษณะของผูเรียนที่ตั้งใจเรียน  จุดประสงคการเรียนรู 
   มัว และแบลงคเคนชิป (Moore & Blankenship.  1977: 24)  ไดกลาววา  ชุดการเรียนเปนการศึกษา
รายบุคคลที่เปนระบบที่ผูเรียนสามารถบรรลุเปาหมายในการเรียนตอเนื่องกนัไดอยางมีประสิทธิภาพโดยใชสื่อและ 
กิจกรรมที่จัดไว 
   ฉลอง ทับศรี  (2521: 55) กลาววา  ชุดการเรียน  (Learning Package)  มีชื่อเรียกตาง ๆ กัน เชน  
ชุดการสอน ชุดกิจกรรม ชุการเรียนสําเร็จรูป ชุดการเรียนการสอน ชุดการเรียนรายบุคคล เปนตน  สาเหตุที่ทําใหมีชื่อ
แตกตางกนัก็เนือ่งจากชุดการเรียนเกดิขึ้นในหลาย ๆ แหง  ดังนัน้ใครมคีวามเห็นอยางไรก็ตัง้ชื่อเอาอยางนั้น เหตุนี้ 
ชุดการเรียนไมมีลกัษณะที่แนนอนตายตัว  
   วาสนา ชาวหา (2522: 32)  ไดกลาววา  ชุดการเรียน  หมายถึง  การวางแผนการเรียนการสอนโดยใชสื่อ
ตาง ๆ รวมกัน (Multi Media Approach) หรือ หมายถงึ การใชสื่อประสม (Multi Media) เพื่อสราง 
ประสบการณในการเรียนรูอยางกวางขวางและเปนไปตามจุดมุงหมายที่วางไวโดยจัดไวเปนชุดในลกัษณะซองหรือกลอง 
   กาญจนา เกียรติประวัติ (2524: 174-175) กลาววา ชุดการเรียน  เดิมที่เดียวมกัใชคําวา ชุดการสอน 
เพราะเปนสื่อที่ครนูํามาใชประกอบการสอน  ตอมาแนวคดิในการจัดการเรียนการสอนที่เนนนักเรียนเปนศูนยกลางม ี

บทบาทมากขึ้น นักการศึกษาจึงเปลี่ยนมาใชคําวา  ชุดการเรียน  เพื่อใหนักเรียนไดมีโอกาสใชสื่อตาง ๆ ในชุดการเรียน
เพ่ือการศึกษาดวยตนเอง   
   วิชัย วงษใหญ (2525: 185) ไดกลาววา  ชุดการเรียนเปนการนําเอาวัสดุอุปกรณและวิธีการเรียน 
การสอนในรูปสือ่การเรียนแบบประสมมาชวยสงเสริมการเรียนรูใหผูเรียนมีประสิทธิภาพ 
   นิพนธ ศุขปรีด ี(2525: 74-75)  ไดกลาววา  ชุดการเรียนดวยตนเองเปนการรวบรวมสื่อการเรยีน
สําเร็จรูปเพื่อใหผูเรียนสามารถเรียนรูไดดวยตนเองจากชุดการเรียนดวยความสะดวกสบาย   เพื่อใหบรรลุจุดมุงหมาย
อยางมีประสิทธภิาพ ชุดการเรียนจะตองประกอบไปดวยสื่อตาง ๆ ที่จะทําใหผูเรียนเขาใจบทเรียนโดยอาจจะเปนสื่อ
หลายอยางตามความเหมาะสมโดยพิจารณาจาก 
  1.  ใชสื่อที่ตรงกบัจุดมุงหมายที่ตั้งไว 
  2.  เหมาะสมกับประสบการณเดมิของผูเรียน 
  3.  เหมาะสมกับลักษณะการตอบสนองของผูเรียนทีค่าดหวังวาจะไดรับ 
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  4.  เปนสื่อที่พอจะจัดหาไดไมยากนัก 
  ยุพิน พิพิธกุล และ อรพรรณ  ตันบรรจง (2531: 181)  ไดกลาววา  ชุดการเรียนเปนชุดการเรียนที่ให 
ผูเรียนเรียนดวยตนเอง ในชุดการเรียนจะประกอบดวย บัตรคําสั่ง บัตรกิจกรรม บัตรเนื้อหา บัตรแบบฝกหัด หรือ 
บัตรงานพรอมเฉลย และบัตรทดสอบพรอมเฉลย ในชุดการเรียนนัน้จะมีสื่อการเรียนไวพรอมเพื่อผูเรียนจะใชประกอบ 
การเรียนเรื่องนัน้ ๆ  
 สุกิจ ศรีพรหม (2541: 68)  กลาววา  ชุดการเรียน หมายถงึ การนําสื่อประสมทีส่อดคลองกับเนื้อหาและ
จุดประสงคของวิชามาใชในการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผูเรียนเพื่อใหเกดิการเรียนรูอยางมปีระสิทธิภาพ 
 วรกิต วัดเขาหลาม (2542: 6)  กลาววา  ชุดการเรียน เปนชุดสื่อประสมที่จัดเตรียมไวใหสอดคลองกับ
เนื้อหาและประสบการณของแตละวิชา  เพื่อที่จะชวยใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูเปนไปอยางม ี
ประสิทธิภาพ  ซึ่งมกัจะจัดไวในรูปของกลองหรือซองเปนหมวดหมู ภายในจะบรรจุคูมือการใชชุดการเรียน  
แผนการสอน และสื่อประกอบอืน่ ๆ ที่จะใชประกอบในหนวยเนือ้หานั้น ๆ เพื่อใหผูเรียนมีประสบการณกวางขวางขึ้น 

  จากการศึกษาความหมายของชุดการเรียนดังทีน่ักการศึกษาหลายทานกลาวมาขางตนพอสรุปไดวา  
ชุดการเรียน หมายถึง ชุดประสบการณสอนทีค่รูสรางขึ้นโดยใชสื่อวัสดอุุปกรณและกิจกรรมหลายชนิดผสมผสานกนั
เพ่ือมุงใหผูเรียนมคีวามรูความเขาใจในบทเรียนไดดีและบรรลตุามเปาหมายที่วางไว ซึ่งผูเรียนสามารถศึกษาเนื้อหา 
การเรียนรูดวยตนเอง และปฏบิัติกิจกรรมดวยตนเองตามความสามารถ โดยครูเปนผูใหคําแนะนําชวยเหลือ ในทีน่ี้
หมายถงึ สื่อการเรียนการสอนทีผู่วิจัยสรางข้ึนที่สอดคลองกับเนือ้หาวิชา 
  3.2  ประเภทของชุดการเรียน 
  ชุดการเรียนแตละประเภทมีจุดมุงหมายในการใชแตกตางกัน ซึ่งมนีักการศกึษาหลายทานไดแบงประเภท
ของชุดการเรียนไวดังนี ้
  ชัยยงค พรหมวงศ (2523: 114)  ไดจําแนกชุดการเรียนและแนวคดิในการผลติชุดการเรียนออกเปน 4 
ประเภท ดังนีค้อื 
   1.  ชุดการเรียนประกอบการบรรยาย  เปนชุดการเรียนที่มุงขยายเนื้อหาสาระการสอนแบบบรรยายให 
ชัดเจนข้ึน  โดยกําหนดกิจกรรมและสื่อการสอนใหครูใชประกอบการบรรยายบางครั้งเรียกวา “ชุดการเรียนการสอน
สําหรับครู” ชุดการเรียนนี้จะมีเนื้อหาวิชาเพียงหนวยเดียวและใชกับผูเรียนทั้งช้ัน  โดยแบงหัวขอที่จะบรรยายและ 
กิจกรรมไวตามลําดับข้ัน ทั้งนี้เพื่ออํานวยความสะดวกแกครูผูสอน และเพื่อเปลี่ยนบทบาทการพูดของครูใหนอยลงเปน
การเปดโอกาส ใหผูเรียนไดมีสวนในการจัดกิจกรรมการเรียนมากยิ่งขึ้น  ชุดการเรียนประกอบการบรรยายนีน้ิยมใชกับ
การฝกอบรมและการสอนในระดับอุดมศึกษา สื่อการสอนท่ีใชอาจเปน แผนคําสอน แผนภมู ิรูปภาพ ภาพยนต 
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โทรทัศน หรือกจิกรรมกลุม เปนตน  สื่อการสอนชุดการเรียนมักจะบรรจุในกลองทีม่ีขนาดเหมาะสม  แตถาเปนวัสดุ
อุปกรณทีม่ีราคาแพง หรือขนาดเล็ก หรือขนาดใหญเกนิไป ตลอดจนเสยีหายงายหรือเปนสิง่มีชีวิตก็จะไมบรรจุในกลอง
แตจะกําหนดไวในคูมือครูเพื่อจัดเตรียมการสอน 
   2.  ชุดการเรียนสําหรับกิจกรรมแบบกลุม เปนชุดการเรียนที่มุงเนนที่ตัวผูเรียนไดประกอบกิจกรรม
รวมกัน ครูจะเปลี่ยนบทบาทจากผูบรรยายมาเปนผูแนะนําชวยเหลือผูเรียน ชุดการเรียนแบบกิจกรรมกลุมอาจจัดเรียน
ในหองเรียนแบบศูนยการเรียน ชุดการเรียนแตละชุดจะประกอบดวยชุดการเรยีนยอยที่มีจํานวนเทากับจํานวนศนูยที่
แบงไวในแตละหนวย  ในแตละศูนยมีชื่อหรือบทเรียนครบชุดตามจํานวนในศูนยกิจกรรมนัน้ ๆ  ซึ่งจัดไวในรูปสื่อ
ประสมอาจใชเปนสื่อรายบุคคลหรือทั้งกลุมใชรวมกันก็ได ในขณะทํากิจกรรมการเรียนหากมปีญหานักเรียนสามารถ
ซักถามครไูดเสมอ  เมื่อจบการเรียนในแตละศนูยแลวผูเรียนสนใจที่จะเรียนเสริมกส็ามารถศกึษาไดจากศนูยสาํรองที่
จัดเตรียมไวโดยไมตองเสียเวลารอคอยผูอ่ืน 
   3.  ชุดการเรียนรายบุคคล  เปนชุดการเรียนที่จัดไวใหผูเรียนเรยีนดวยตนเองตามคําแนะนําที่ระบุไว แต
อาจมีการปรึกษากันระหวางเรียนไดและเมื่อสงสัยไมเขาใจบทเรียนตอนไหนสามารถไตถามครไูด การเรียนจาก 
ชุดการเรียนรายบุคคลนีน้ยิมใชหองเรียนทีม่ีลักษณะพิเศษแบงเปนสดัสวนสําหรับผูเรียนแตละคน ซึ่งเรียกวา 
“หองเรียนรายบุคคล”  ชุดการเรียนรายบคุคลนี้ผูเรียนอาจนําไปเรียนที่บานไดดวย โดยมีผูปกครองหรือบคุลากรคอย
ใหความชวยเหลือ  ชุดการเรียนรายบุคคลนี้เนนหนวยการสอนยอย จึงนิยมเรียกวา บทเรียนโมดูล (Instructional 
module) 
   4.  ชุดการเรียนทางไกล  เปนชุดการเรียนสําหรบัผูเรียนที่อยูตางถิ่น ตางเวลา มุงสอนใหผูเรียนศึกษาดวย
ตนเองโดยไมตองมาเขาช้ันเรียน  ประกอบดวย สื่อประเภทสิ่งพิมพ รายการวิทยุกระจายเสียง วิทยุ โทรทศัน  
ภาพยนตร และการสอนเสรมิตามศนูยบรกิารการศึกษา เชน ชุดการเรียนการสอนทางไกลของมหาวิทยาลัย 
สุโขทัยธรรมาธริาช เปนตน 
   คณะกรรมการการพัฒนาการสอนและผลิตอุปกรณการสอนคณิตศาสตร (2524: 250-251)  ไดแบง 
ชุดการเรียนออกเปน 3 ประเภท คือ 
   1.  ชุดการเรียนสําหรับคร ู เปนชุดที่จัดใหครูโดยเฉพาะมีคูมือและเครื่องมือสําหรับครู ซึ่งพรอมที่จะ
นําไปใชสอนใหเด็กเกดิพฤติกรรมที่คาดหวัง ครูเปนผูดําเนนิการและควบคุมกจิกรรมทั้งหมด นักเรียนมีสวนรวม
กิจกรรมภายใตการดูแลของคร ู
   2.  ชุดการเรียนสําหรับนักเรียน  เปนชุดการเรียนสําหรับจัดใหนกัเรียนเรียนดวยตนเอง  ครมูีหนาที่เพียง
จัดอุปกรณและมอบชุดการเรียนให แลวคอยรบัรายงานผลเปนระยะ ๆ ใหคําแนะนําเมื่อมีปญหาและประเมนิผล ชุดการ
เรียนนี้จะฝกการเรียนดวยตนเอง  เมื่อนักเรียนจบการศึกษาจากโรงเรียนไปแลวก็สามารถเรียนรูหรือศึกษาสิง่ตาง ๆ ได
ดวยตนเอง 
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   3.  ชุดการเรียนที่ครูและนักเรียนใชรวมกนั ชุดนี้มลีักษณะผสมระหวางชุดแบบที่ 1 และชุดแบบที่ 2 ครู
เปนผูคอยดูแล และกิจกรรมบางอยางครูตองเปนผูแสดงนําใหนกัเรียนด ูและกจิกรรมบางอยางนักเรียนตองทําดวย 
ตนเอง ชุดการเรียนแบบนี้เหมาะอยางยิง่ที่จะใชกับนักเรียนระดบัมัธยมศกึษาซึง่จะเริ่มฝกใหรูจักเรียนดวยตนเอง 
ภายใตการดูแลของคร ู
   วิชัย วงษใหญ (2525: 185-186)  ไดแบงชุดการเรียนตามลักษณะของการใชไว 3 ประเภท ดงันี ้
   1.  ชุดการเรียนสําหรับการบรรยาย  หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา ชุดการเรียนสําหรับครูใช คือ เปน 
ชุดการเรียนสําหรับกําหนดกิจกรรมและสือ่การเรียนใหครูใชประกอบคําบรรยายเพื่อเปลี่ยนบทบาทการพูดของครใูหลด

นอยลง และเปดโอกาสใหนักเรียนรวมกิจกรรมการเรียนมากยิ่งข้ึน ชุดการเรียนนี้จะมีเนื้อหาเพยีงหนวยเดียวและใชกับ
นักเรียนทั้งชั้น 
  2.  ชุดการเรียนสําหรับกิจกรรมแบบกลุม  ชุดการเรียนนีมุ้งเนนที่ตัวนักเรียนไดประกอบกิจกรรมรวมกนั 
และอาจจัดการเรียนในรูปศนูยการเรียน ชุดการเรียนแบบกลุมจะประกอบดวยชุดการเรียนทีม่จํีานวนเทากับศูนยที่แบง
ไวในแตละหนวย ในแตละศนูยมีสื่อการเรียนหรือบทเรียนครบชุดตามจํานวนนกัเรียนในศนูยกจิกรรมนัน้ สื่อการเรียน
อาจจัดอยูในรูปของการเรียนรายบุคคล หรือนกัเรียนทั้งศนูยใชรวมกันกไ็ด นกัเรียนที่เรียนจากชุดการเรียนแบบ 

กิจกรรมกลุมอาจจะตองขอความชวยเหลือจากครูเพียงเลก็นอยในระยะเริม่ตนเทานัน้ หลังจากเริ่มเคยชนิตอวิธีการใช
แลวนักเรียนสามารถชวยเหลือซึ่งกนัและกนัไดเอง ในขณะทํากจิกรรมการเรียนหากมีปญหานักเรียนสามารถซกัถามครู
ไดเสมอ เมื่อจบการเรียนแตละศูนยแลวนักเรียนอาจจะสนใจการเรียนเสรมิเพื่อเจาะลึกถึงสิ่งทีรู่ไดอีก จากศูนยสํารองที่
ครูจัดเตรียมไวเพื่อเปนการไมเสยีเวลาที่จะตองรอคอยผูอ่ืน 
  3.  ชุดการเรียนรายบุคคล  เปนชุดการเรียนที่จัดระบบขั้นตอนเพ่ือใหนกัเรียนใชเรียนดวยตนเอง
ตามลําดับขั้นความสามารถของแตละบุคคล เมือ่ศึกษาครบถวนแลวจะทําการทดสอบประเมนิผลความกาวหนา และ
ศึกษาชุดการเรียนชุดอ่ืนตอไปตามลําดับ เมื่อมีปญหานักเรียนจะปรึกษากันไดในระหวางนกัเรียนและครูพรอมที่จะชวย
ใหความชวยเหลือทันทีในฐานะผูประสานงานหรือผูชี้แนะแนวทาง  การเรียนดวยชุดการเรียนนี้จัดข้ึนเพื่อสงเสริม 
ศักยภาพการเรียนรูของแตละบคุคลใหพฒันาการเรียนรูของตนเองไปจนเต็มสดุขีดความสามารถโดยไมตองเสยีเวลา 

รอคอยผูอ่ืน ชุดการเรียนแบบนีบ้างครั้งเรียกวา บทเรียนโมดลู 
  จากการที่นักการศึกษาหลายทานไดแบงประเภทของชุดการเรียนออกเปนประเภทตาง ๆ ดังที่กลาวมา 
ขางตนพอสรุปไดวา ชุดการเรียนแตละประเภทนั้นจะเปนสิง่กําหนดบทบาทของครูและนักเรียนซึ่งจะมแีตกตางกันไป
ตามรูปแบบของชุดการเรียนนัน้ ๆ ซึ่งแนวทางในการสรางชุดการเรียนของผูวิจัยมุงเนนใหนกัเรียนไดประกอบ 

กิจกรรมการเรียนรวมกนัภายในกลุม และครูเปนผูชี้แนะแนวทางพรอมใหคําปรึกษาเมื่อนักเรียนเกิดปญหาหรอื 
ขอสงสัยในการศึกษากิจกรรมการเรียนใชชุดการเรียนนัน้ 
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  3.3  องคประกอบของชุดการเรียน 
  ในการสรางชดุการเรียนเพื่อนํามาใชในการเรียนการสอนวิชาตาง ๆ นั้น ผูสรางจะตองศกึษาองคประกอบ
ของชุดการเรียนวาประกอบดวยหลักการอะไรบาง เพื่อจะไดนํามาเปนแนวทางในการกําหนดองคประกอบของ 
ชุดการเรียนทีส่รางขึ้น  ซึ่งมนีักการศึกษาหลายทานไดกลาวถงึองคประกอบของชุดการเรียนไว ดังนี ้
  ฮุสตัน และคณะ (Houston & others.  1972: 10-15)  ไดกลาวถึงองคประกอบของชุดการเรียนไว ดังนี ้
  1.  คําชี้แจง  (Prospectus)  สวนนี้จะอธิบายถึงความสําคญัของจุดมุงหมายขอบขายชุดการเรียน  สิ่งที่
ผูเรียนจะตองมคีวามรูกอนเรียนและขอบขายของกระบวนการทั้งหมดในชุดการเรียน 
  2.  จุดมุงหมาย (Objectives)  คือ  ขอความท่ีแจมชัดไมกํากวมที่กําหนดวา ผูเรียนจะประสบความสําเร็จ
อะไรหลังจากเรียนแลว 
  3.  การประเมินผลเบื้องตน (Pre-Assessment)  มีจุดประสงค 2 ประการ คือ เพ่ือใหทราบวาผูเรียนอยูใน
ระดับใดจากการเรียนในชุดการเรียนนัน้ และเพือ่ดูวาเขาไดสมัฤทธิ์ผลตามจุดประสงคเพียงใด  การประเมนิเบือ้งตนนี้
อาจจะอยูในรูปของการทดสอบแบบขอเขียนปากเปลา การทํางานปฏกิิริยาตอบสนองตอคําถามงาย ๆ เพื่อใหรูถึงความ
ตองการและความสนใจ 
  4.  การกําหนดกิจกรรม (Enabling Activities)  คือ  การกําหนดแนวทางและวิธีเพื่อไปสูจุดประสงคที่ตั้ง
ไวโดยใหผูเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมนัน้ดวย 
  5.  การประเมินขั้นสุดทาย (Post - Assessment)  เปนขอทดสอบเพื่อวัดผลการเรียนหลงัจากที่เรียนแลว 
  คารดาเรลล ี(Cadarelli.  1973: 150)  ไดกลาวถึงโครงสรางของของชุดการเรียนไว ดังนี ้
  1.  หัวขอ (Topic) 
  2.  หัวขอยอย (Subtopic) 
  3.  จุดมุงหมายหรือเหตุผล (Rationale) 
  4.  จุดประสงคเชิงพฤติกรรม (Behavioral Objectives) 
  5.  การทดสอบกอนเรียน (Pretest) 
  6.  กิจกรรมและการประเมินตนเอง (Activities and Self - Evaluation) 
  7.  การทดสอบยอย (Quiz หรือ Formative Test) 
  8.  การทดสอบขั้นสุดทาย (Posttest หรือ Summative Evaluation)  
  บุญเกื้อ ควรหาเวช (2530: 71) ไดกลาวถึงองคประกอบของชุดการเรียนไววาสามารถจําแนกออกไดเปน 
4 สวน ดังนี ้
  1.  คูมอื  เปนคูมือสําหรับผูเรียน ภายในจะมคีาํชี้แจงถึงวิธีการใชชุดการเรียนอยางละเอียด อาจทําเปน
เลมหรือแผนพบัก็ได 
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  2.  บัตรคําสั่งหรือคําแนะนํา  จะเปนสวนที่บอกใหผูเรียนดําเนนิการเรียนหรือประกอบกิจกรรมแตละ
อยางตามขั้นตอนที่กําหนดไว ประกอบดวย คําอธิบายเร่ืองที่จะศึกษา คําสัง่ใหผูเรียนดําเนนิกจิกรรมและการสรุป 
บทเรียน บัตรนีน้ิยมใชบัตรแข็งตัดเปนขนาด 6 × 8 นิ้ว 
  3.  เนื้อหาสาระและสื่อ  จะบรรจุไวในรูปของสือ่การสอนตาง ๆ อาจประกอบดวยบทเรียนโปรแกรม สไลด 
แผนภาพ วัสดุกราฟก เปนตน ผูเรียนจะศึกษาจากสื่อการสอนตาง ๆ ที่บรรจุอยูในชุดการเรียนตามบัตรคําสัง่ที่กําหนดไว 
  4.  แบบประเมินผล ผูเรียนจะทําการประเมินผลความรูของตนเองกอนและหลังเรียนแบบประเมินผลอาจ
เปนแบบฝกหัดใหเติมคําลงในชองวาง เลือกคําตอบที่ถูกที่สุด จับคู ดูผลจากการทดลองหรือกิจกรรม เปนตน 
  ยุพิน พิพิธกุล และอรพรรณ ตันบรรจง (2531: 182)  ไดกลาวถงึองคประกอบของชุดการเรียน 
รายบุคคลไว ดังนี ้
  1.  บัตรคําสั่ง  จะช้ีแจงรายละเอียดวาผูเรียนจะตองปฏิบัติตามขั้นตอนอยางไร 
  2.  บัตรกิจกรรม  เปนบัตรที่บอกใหผูเรียนทํากิจกรรมตาง ๆ สิ่งที่ควรจะมีในบัตรกิจกรรม คอื  
หัวเรื่อง ระดับชั้น สื่อการเรียนการสอน กิจกรรมและเฉลยกิจกรรม 
  3.  บัตรเนื้อหา  เปนบัตรที่บอกเนื้อหาทั้งหมดทีต่องการใหเรียน สิ่งที่ควรจะมีในบัตรเนื้อหาก็คอื  
หัวเรื่อง สูตร นยิาม เปนตน 
  4.  บัตรแบบฝกหัดหรือบัตรงาน  เปนแบบฝกหัดที่ทําไวใหผูเรียนฝกหดัทําหลังจากที่ไดทําบัตร 
กิจกรรมและศกึษาเนื้อหาจนเขาใจแลว ในบัตรแบบฝกหัดนี้จะตองทําบัตรเฉลยไวพรอมสิ่งทีค่วรมีในแบบฝกหดัหรือ
บัตรงาน คือ สูตร นิยาม กฎ ที่ตองการใชในโจทยแบบฝกหัดใหนักเรียนตั้งโจทยเองแลวหาคําตอบ เฉลยแบบฝกหัด 
  5.  บัตรทดสอบหรือบัตรปญหา  เปนขอทดสอบตามเนื้อหาของแตละหนวยยอยและมีเฉลยไวพรอม อาจ
ทําทั้งขอทดสอบกอนเรียน (Pretest) และขอทดสอบหลงัเรียน (Posttest)  
  กิดานันท มลิทอง (2536: 81)  ไดกลาวถึงองคประกอบของชุดการเรียนไว ดังนี ้
  1.  คูมอื  สําหรับผูสอนในการใชชุดการเรียน และสําหรับผูเรียนใชชุดการเรียน 
  2.  คําสัง่  เพื่อกําหนดแนวทางในการเรียน 
  3.  เนื้อหาบทเรียน  จะจัดอยูในรูปของสื่อตาง ๆ เชน สไลด เทป ฯลฯ 
  4.  กิจกรรมการเรียน  เปนการกาํหนดกิจกรรมใหผูเรียนทํารายงาน หรือคนควาตอจากที่เรียนไปแลว 
เพ่ือความรูที่กวางขวางข้ึน 

5.  แบบทดสอบ  เปนแบบทดสอบที่เกี่ยวของกับเนื้อหาของบทเรียนนัน้เพื่อการประเมินผล  
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   บุญชม  ศรีสะอาด (2541: 95-96)  ไดกลาววา องคประกอบของชุดการเรียนที่สําคญั 4 ดาน ดังนี ้
 

 

 

 

 
ภาพประกอบ 7 องคประกอบที่สําคญัของชุดการเรียน 

 
  คูมอืการใชชุดการเรียน  เปนคูมือที่จัดทําขึ้นเพื่อใหผูใชชุดการเรียนศึกษาและปฏิบัติตามเพื่อใหบรรลุผล
อยางมีประสิทธภิาพ อาจประกอบดวย แผนการสอน สิ่งทีค่รูตองเตรียมกอนสอน บทบาทของผูเรียน  การจัด 
ช้ันเรียน (ในกรณีของชุดการเรยีนทีมุ่งใชกับกลุมยอย เชน ในศูนยการเรียน) 
  บัตรงาน  เปนบัตรที่มีคําสั่งวาจะใหผูเรียนปฏิบตัิอะไรบาง โดยระบุกิจกรรมตามลําดับข้ันตอนของ 
การเรียน 
  แบบทดสอบวัดความกาวหนาของผูเรียน  เปนแบบทดสอบที่ใชสําหรับตรวจสอบวาหลังจากเรียน 
ชุดการเรียนจบแลวผูเรียนเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมตามจุดประสงคการเรียนรูที่กําหนดไวหรือไม 
  สื่อการเรียนตาง ๆ  เปนสื่อสําหรบัผูเรียนไดศึกษามีหลายชนดิประกอบกันอาจเปนประเภทสิง่พมิพ เชน 
บทความ เนื้อหาเฉพาะเรื่อง จุลสาร บทเรียนโปรแกรมหรือประเภทโสตทัศนูปกรณ เชน รูปภาพ แผนภมูิตาง ๆ เทป
บันทึกเสียง ฟลมสตริป สไลด ขนาด 2 × 2 นิ้ว  ของจริง เปนตน 
 

   จากองคประกอบของชุดการเรียนที่นกัการศึกษาหลายทานกลาวไวดังขางตนพอสรุปไดวา  
ชุดการเรียนมีองคประกอบที่สําคญั คือ  
  1.  คูมือการใชชุดการเรียน  เปนสวนที่อธิบายการใชชุดการเรียน 
  2.  ชื่อชุดการเรียน  เปนสวนที่บอกใหทราบวาศึกษาเกี่ยวกับเร่ืองอะไร 

  3.  คําชี้แจง  เปนสวนที่อธิบายลักษณะของกิจกรรมในชดุการเรียน 
  4.  จุดประสงคการเรียนรู  เปนสวนที่ระบุเปาหมายใหเกดิข้ึนกับผูเรียนหลังจากไดศกึษาชุดการเรียน 
  5.  เวลา  เปนสวนที่บอกเวลาที่ใชในการเรียนรูชุดการเรียน 
  6.  สื่อการเรียนรู  เปนสวนที่ระบุอุปกรณ เครื่องมือ วัสดุตาง ๆ ที่ใชในชุดการเรียน 
  7.  สาระการเรยีนรู  เปนสวนทีอ่ธิบายความรูใหกับนักเรียน 
  8.  กิจกรรมการเรียนรู  เปนสวนที่ระบุกิจกรรมการเรียนที่ผูเรียนปฏิบัติเพื่อใหบรรลุตามจุดประสงค 
การเรียนรูที่กําหนดไว 

คูมอืการใช

ชุดการเรียน 

 

บัตรงาน 
แบบทดสอบวัดผล

ความกาวหนาของผูเรียน

สื่อการเรียน

ตาง ๆ 
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  9.  แบบฝกทักษะ  เปนสวนที่ฝกใหผูเรียนมคีวามเขาใจในสาระการเรียนรูในระหวางเรียนมากยิ่งข้ึน 
    10. การประเมนิผลการเรียนรู  เปนสวนที่ประเมินความรูความสามารถของนักเรียนตามสภาพจริงจาก
การปฏิบัติกิจกรรม  และมแีบบทดสอบประจําชุดการเรียนที่กําหนดขึ้นตามจุดประสงคการเรียนรูนํามาทดสอบนักเรียน
หลังจากไดศึกษาชุดการเรียน 

  3.4  หลักการ  ทฤษฎี  และจิตวิทยาท่ีนาํมาสรางชุดการเรียน 
  เพื่อใหชุดการเรียนมีประสิทธิภาพในการเรียนการสอนในการสรางชุดการเรียนจะตองดําเนินการตาม 
หลักการ ทฤษฎ ีและจิตวิทยา ซึ่งมนีักการศกึษาหลายทานไดใหแนวคดิไว ดังนี ้
  บลูม (Bloom.  1976: 115-124)  กลาววา  การสอนทีม่ีประสทิธิภาพจะตองประกอบดวยหลกัการ 4 
ประการ ดังนี ้
  1.  การใหแนวทาง (Cues) คือ คําอธิบายของครูที่ทําใหนักเรียนเขาใจชัดเจนวาเมื่อเรียนเรื่องนั้น ๆ  
แลวจะตองมีความสามารถอยางไร ตองทําอะไรบาง 
  2.  การมสีวนรวมในกิจกรรมการเรียน (Participation) เปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมใน 

กิจกรรมการเรียน 
  3.  การเสริมแรง (Reinforcement) ทั้งการเสริมแรงภายนอก เชน สิ่งของการกลาวติชมหรือ 
การเสริมแรงภายในตัวนักเรียนเอง เชน ความอยากรูอยากเห็น ฯลฯ 
  4.  การใหขอมูลยอนกลับและแกไขขอบกพรอง (Feedback and Corrections)  จะตองมีการแจงผลการ
เรียนและขอบกพรองใหนักเรียนทราบ 
  ชัยยงค พรหมวงศ (2523: 119)  ไดกลาวถงึการจิตวิทยาการเรียนการสอนมาใชในการผลิตชุดการเรียน 
มีไวดงันี ้
  1.  เพื่อสนองความแตกตางระหวางบุคคล 
  2.  เพื่อยึดผูเรียนเปนศูนยกลางดวยการใหศึกษาคนควาดวยตนเอง 
  3.  มีสื่อการเรียนใหม ๆ ที่ชวยในการเรียนของนักเรียน เพื่อชวยการสอนของครู 
  4.  ปฏิสมัพนัธระหวางครูกับนกัเรียนที่เปลี่ยนไป  
  เสาวณีย  สิกขาบัณฑิต (2528: 292)  ไดกลาวถงึหลักการและทฤษฎีทีน่ํามาใชในการผลิตชุดการเรียน มี
ดังนี ้
  1.  ความแตกตางระหวางบุคคล (Individual Differences) นักการศึกษาไดนําหลักจิตวิทยาในดาน
ความแตกตางระหวางบุคคลมาใช เพราะถือวาการสอนนัน้ไมสามารถปนผูเรียนใหเปนพิมพเดียวกันไดในชวงเวลาที่ 
เทากันเพราะผูเรียนแตละคนจะเรียนรูตามวิถทีางของเขาและใชเวลาเรียนเรื่องหนึ่ง ๆ ที่แตกตางกันออกไป  
ความแตกตางเหลานีม้ีความแตกตางในดานความสามารถ (Ability) สติปญญา (Intelligence) ความตองการ (Need) 



 
68

ความสนใจ (Interest) รางกาย (Physical) อารมณ (Emotion) และสงัคม (Social)  ดวยเหตุผลที่คนเราม ี

ความแตกตางกนัดงักลาว ผูสรางชุดการเรียนจึงพยายามที่จะหาวิธีการที่เหมาะสมที่สดุในการที่จะทําใหผูเรียนไดเรียน
อยางบรรลุผลสาํเร็จตามวัตถุประสงคที่วางไวในชุดนัน้ ๆ ซึ่งวิธีที่เหมาะที่สุดวิธีหนึ่งกค็ือ การจัดการสอนรายบุคคลหรือ
การจัดการสอนตามเอกัตภาพ หรือการศึกษาดวยตนเอง ซึ่งลวนแตเปนวิธีสอนที่เปดโอกาสใหผูเรียนมีอิสระใน 

การเรียนตามความแตกตางของแตละคน 
  2.  การนําสือ่ประสมมาใช (Multi – Media Approach)  เปนการนําเอาสื่อการสอนหลายประเภทมาใช
สัมพนัธกนัอยางมีระบบ ความพยายามอนันี้ก็เพื่อที่จะเปลี่ยนแปลงการเรียนการสอน จากเดิมที่เคยยดึครูเปนแหลงให
ความรูหลกัมาเปนการจัดประสบการณใหผูเรียนเรียนดวยการใชความรูจากสือ่ประเภทตาง ๆ 
  3.  ทฤษฎีการเรียนรู (Learning Theory)  จิตวิทยาการเรียนรูที่เปดโอกาสใหผูเรียนเรียนไดโดย 
   3.1  การเขารวมกิจกรรมการเรียนการสอนดวยตนเอง 
   3.2  ตรวจสอบผลการเรียนของตนเองวาถูกหรือผิดไดทนัท ี
   3.3  มีการเสรมิแรง คือ ผูเรียนจะเกิดความภาคภมูใิจ ดีใจที่ตนเองทําไดถูกตองเปนการใหกําลังใจที่
จะเรียนตอไป ถาตนเองทําไมถูกตองจะไดทราบวาที่ถูกตองนัน้คืออะไรจะไดไตรตรองพิจารณา ทําใหเกิดความเขาใจซึ่ง
จะไมทําใหเกิดความทอถอยหรือสิ้นหวังในการเรียนเพราะเขามีโอกาสที่จะสําเร็จไดเหมือนคนอื่น 
   3.4  เรียนรูไปทลีะข้ันตามความสามารถและความสนใจของตนเอง 
  4.  การใชวิธีวิเคราะหระบบ (Systems Analysis) โดยจัดเนื้อหาวิชาใหสอดคลองกับสภาพแวดลอมและ
วัยของผูเรียน ทุกสิ่งทุกอยางที่จัดไวในชุดการเรียนจะสรางขึ้นอยางมีระบบมีการตรวจเช็คทุกข้ันตอน และทุกอยาง
จะตองสัมพนัธสอดคลองกนัเปนอยางด ีมีการทดลองพัฒนาปรับปรุงจนมีประสิทธิภาพอยูในเกณฑมาตรฐานที่เช่ือถือ
จึงจะนําออกใช 
   จากการศึกษาหลักการ ทฤษฎีและจิตวิทยาที่นํามาใชในการสรางชุดการเรียนจะเห็นวายึดหลักการ
ดําเนนิการตามหลักจิตวิทยาที่ใหนักเรียนไดเรียนตามหลักจิตวิทยาโดยเนนความแตกตางระหวางบุคคลใหนกัเรียนได

เรียนตามความสามารถจากเรื่องงาย ๆ ไปยาก ๆ ตามลําดับ นกัเรียนไดรับรูผลการเรียนของตนเองนกัเรียนไดมสีวน
รวมในการเรียนยึดนักเรียนเปนศูนยกลางของการเรียนโดยมีครูเปนผูคอยใหคําแนะนําปรึกษา เราความสนใจของ
นักเรียนดวยสื่อตาง ๆ มีการใหการเสริมแรงดวยคําติชม ชุดการเรียนที่ไดก็จะเปนชุดการเรียนที่ดีมีประสิทธิภาพ
สามารถชวยใหการเรียนการสอนมคีณุภาพมากขึ้น 
  3.5  ขั้นตอนในการสรางชุดการเรียน 
  ในการสรางชดุการเรียนผูสรางควรทราบขั้นตอนการสรางในแตละข้ันวาควรทําสิ่งใดกอนหลงัและม ี
การดําเนนิการอยางไรบาง ซึ่งมนีักการศึกษาหลายทานไดใหแนวคิดของขั้นตอนในการสรางชุดการเรียนไวดังนี ้
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  ฮีทเทอร (Heather.  1977: 342-344)  ไดกลาวถึงข้ันตอนที่สําคญัในการสรางชุดการเรียนทีค่รูเปน 
ผูสรางชุดการเรียนดวยตนเอง คือ 
  1.  ศึกษาหลกัสตูร ตัดสนิใจเลือกสิ่งที่จะใหผูเรียนไดศึกษาแลวจัดลําดับขั้นเนือ้หาใหตอเนื่องจากงายไป
หายาก 
  2.  ประเมินความรูพืน้ฐานประสบการณเดมิของผูเรียน 
  3.  เลือกกิจกรรมการเรียน วิธีสอน และสื่อการเรียนใหเหมาะสมกับผูเรียนโดยตองคํานึงถงึความพรอม
และความตองการของผูเรียน 
  4.  กําหนดรูปแบบของการเรียน 
  5.  กําหนดหนาที่ของผูประสานงาน หรือจัดอํานวยความสะดวกในการเรียน 
  6.  สรางแบบประเมินผลสมัฤทธิ์ของผูเรียนวาบรรลุเปาประสงคในการเรียนหรือไม 
  วิชัย วงษใหญ (2525: 189-191)  ไดเสนอขั้นตอนในการสรางชุดการเรียนไว 10 ข้ันตอนดังนี ้
  1.  ศึกษาเนือ้หาสาระของวิชาทั้งหมดอยางละเอียดวา สิ่งที่เราจะนํามาสรางชุดการเรียนนัน้ ตองการให 
ผูเรียนเรียนรูอะไรบาง  เพ่ือไมใหเกิดความซ้ําซอนในหนวยอื่น ๆ  อันจะสรางความสับสนใหเกดิกับผูเรียนได ผูวิจัยตอง
ทําการวิเคราะหแลวแบงหนวยการเรียนในแตละหนวยนั้นใหมีหัวเรื่องยอย ๆ และควรเรียงลาํดับขั้นตอนเนื้อหาสาระให
ถูกตองวาอะไรเปนสิ่งจําเปนที่ผูเรียนตองเรียนรูกอน อันเปนพืน้ฐานตามขั้นตอนของความรูและลักษณะ 
ธรรมชาติในวิชานั้น 
  2.  ผูสรางจะตองพิจารณาตัดสนิวา จะสรางชุดการเรียนแบบใด โดยคํานงึถงึขอกําหนดวา  ผูเรียนคือใคร 
(Who is Learner) จะทําอะไรใหผูเรียน  (Give what Condition) จะทํากิจกรรมอะไร  (Dose what Activities) จะ
ทําไดดีอยางไร (How well Criterion)  ซึ่งสิ่งเหลานี้จะเปนเกณฑกําหนดการเรียน 

3. กําหนดหนวยการเรียน  โดยประมานเนื้อหาสาระที่เราจะสามารถถายทอดความรูใหกับนกัเรียน  
หาสื่อการเรียน  พยายามศึกษาวเิคราะหอีกครัง้หนึ่งวาหนวยการเรียนนี้มีหลักการ หรือความคดิรวบยอดอะไร แตละหัว
เร่ืองยอยมคีวามคดิรวบยอดหรือหลักการยอย ๆ อะไรบางที่ตองศกึษา พยายามดงึเอาแกนหลักการเรียนรูเอาออกมาใหได 
  4.  กําหนดความคดิรวบยอด จะตองสอดคลองกับหนวยการเรียนแตละหัวเรื่องโดยสรุปแนวความคิด

สาระ หลักเกณฑสําคญั เพื่อเปนแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหสอดคลองกนั  เพราะความคดิรวบ

ยอดเปนเรื่องของความเขาใจ อันเกดิจากประสาทสัมผัสกับสิง่แวดลอม เพื่อตีความหมายออกมาเปนพฤติกรรมทาง

สมอง แลวนําสิง่ใหมไปเช่ือมโยงกันกับประสบการณเดมิเกดิเปนความคดิรวบยอด 
  5.  กําหนดจุดประสงคการเรียนรู  จะตองใหสอดคลองกับความคดิรวบยอด โดยกําหนดจุดประสงคเปน

เชิงพฤติกรรมซึง่หมายถึงความสามารถของผูเรียนที่แสดงออกมาใหเห็นไดภายหลังการเรียนการสอนบทเรียนแตละ

เร่ืองจบไปแลว โดยผูสอนสามารถวัดไดถาผูสอนกําหนดหรือระบุใหชัดเจนมากขึ้นเพียงใดก็ยิ่งประสบความสําเร็จใน
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การสอบมากข้ึนเทานั้น ดงันัน้จึงควรใชเวลาตรวจสอบจุดประสงคการเรียนแตละขอใหถูกตองและครอบคลุมเนื้อหา

สาระของการเรียนรู 
  6.  การวิเคราะหงาน  คือ การนําจุดประสงคการเรียนรูแตละขอมาทําการวิเคราะหงาน  เพื่อหา 

กิจกรรมการเรียนการสอนแลวจัดลําดับกิจกรรมการเรียนใหเหมาะสมถกูตอง สอดคลองกับจุดประสงคที่กําหนดไว 
แตละขอ 
  7.  เรียงลําดับกจิกรรมการเรียนภายหลงัจากที่เรานําจุดประสงคการเรียนแตละขอมาวิเคราะหงานแลว
เรียงลําดับกิจกรรมแตละขอ  เพ่ือใหเกิดการประสานกลมกลนืของการเรียนการสอน และไมใหเกดิความซ้าํซอนในการ

เรียน  โดยคํานงึถึงพฤติกรรมพื้นฐานของผูเรียน (Entering Behavior)  วิธีดําเนนิการสอน (Instructional 
Procedures)  ตลอดจนการตดิตามผล และการประเมินผล 
  8.  สื่อการเรียน  คือ วัสดุอุปกรณและกิจกรรมการเรียนที่ครแูละนกัเรียนจะตองกระทําเพ่ือเปนแนวทาง

ในการเรียนรู ซึง่ครูจะตองจัดทําขึ้นและจัดไวใหเรียบรอย ถาสือ่การเรียนเปนของที่ใหญโตหรือมีคณุคาที่จะตอง 

จัดเตรียมมากอน จะตองเขียนบอกไวใหชัดเจนในคูมอืครูเกีย่วกับการใชชุดการเรียน วาจะใหจัดหาได ณ ที่ใด เชน 

เคร่ืองฉายสไลด เครื่องบันทึกเสียง และพวกสิง่ที่เก็บไวไมได ทนทาน เพราะอาจเกิดการเนาเสีย เชน ใบไม พชื สัตว 

เปนตน 
  9.  การประเมินผล  คือ การตรวจสอบดูวา หลังจากการเรียนการสอนแลวไดมกีารเปลี่ยนแปลง 
พฤติกรรมตามที่จุดประสงคการเรียนกําหนดไวหรือไม การประเมินผลนี้จะใชวิธีใดก็ตามจะตองสอดคลองกบั 
จุดประสงคการเรียนรูที่เราต้ังไว ถาการประเมินผลไมตรงตามจุดมุงหมายที่ตั้งไวเมื่อใด ความยตุิธรรมก็จะไมเกิด

ข้ึนกับผูเรียน และไมตรงเปาหมายที่กําหนดไวดวย  การเรียนรูในสิง่นัน้จะไมเกิดข้ึน ชุดการเรียนที่สรางขึน้มากเ็ปน 

การเสียเวลาและไมมีคณุคา 
  10.  การทดลองใชชุดการเรียนเพื่อหาประสิทธิภาพ เพื่อพิจารณาถึงรูปแบบของชุดการเรียนและออกมา

เปนแฟมหรือกลองชุดแลวแตความสะดวกในการใช การเก็บรักษาและความสวยงาม การหาประสิทธิภาพของ 

ชุดการเรียน เพือ่ปรับปรุงใหเหมาะสมควรนําไปทดลองใชกับกลุมเล็ก ๆ ดกูอนเพ่ือตรวจสอบหาขอบกพรองและแกไข

ปรับปรุงอยางด ี แลวจึงนําไปทดลองใชกับเดก็ทั้งช้ันหรือกลุมใหญ โดยมกีารกาํหนดข้ันตอนไวดังนี ้
   10.1  ชุดการเรียนนี้ตองการความรูเดมิของผูเรียนหรือไม 
   10.2  การนําเขาสูบทเรียนของชุดการเรียนนี้เหมาะสมหรือไม 
   10.3  การประกอบกิจกรรมการเรียนการสอนมคีวามสับสนวุนวายกับผูเรียนและดําเนนิไปตาม 

ข้ันตอนที่กําหนดไวหรือไม 
   10.4  การสรุปผลการเรียนการสอนเพื่อเปนแนวทางไปสูความคิดรวบยอด หรอืหลักสําคญัของการ

เรียนรูในหนวยนั้น ๆ ดีหรือไมหรือจะตองตรวจปรับเพิ่มเติมอยางไร 
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   10.5  การประเมินผลหลงัการเรียน เพื่อตรวจสอบดูวาพฤติกรรมการเรียนรูทีเ่ปลี่ยนแปลงเกดิขึ้น

นั้นใหความเชื่อมั่นไดมากนอยแคไหนกับผูเรียน 
 

  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2533: 495)  ไดเสนอข้ันตอนในการสรางชดุการเรียน ไวดงันี ้
  ขั้นที่ 1  วิเคราะห ไดแก การกําหนดหนวย  หัวเรื่องและมโนมต ิ
  ขั้นที่ 2  การวางแผน  เปนการวางแผนไวลวงหนาโดยกําหนดรายละเอียดไว 
  ขั้นที่ 3  การผลติสื่อการเรียน  เปนการผลิตสื่อประเภทตางๆ ที่กําหนดไวในแผน 
  ขั้นที่ 4  หาประสิทธิภาพ  เปนการประเมินคณุภาพของชุดการสอน โดยนําไปทดลองใช  ปรับปรุงใหมี
คณุภาพตามเกณฑที่กําหนดไว 
  จากการศึกษาขั้นตอนในการสรางชุดการเรียนดงัที่นักการศกึษากลาวมาขางตนสรุปขั้นตอนไดดังนี ้คือ  
ศึกษาหลกัสูตรและสาระการเรียนรู   กําหนดจุดประสงคการเรียนรูใหสอดคลองกับความคดิรวบยอด  วิเคราะห 
จุดประสงคการเรียนรูแตละขอเพื่อกําหนดกิจกรรม  จัดเตรียมสื่อ วัสด ุอุปกรณตาง ๆ ที่ใชในกิจกรรม จัดทําแบบวัด
และประเมนิผลการเรียนรูใหสอดคลองกับจุดประสงคที่กําหนดไว 
 
  3.6  การหาประสิทธิภาพของชดุการเรียน 
   3.6.1  ความจําเปนที่จะตองหาประสิทธิภาพ 
   ฉลองชัย สุรวัฒนบูรณ (2528: 213)  กลาววา ชุดการเรียนที่ผลิตไดนัน้จําเปนอยางยิง่ที่จะตองนําไป
ทดสอบหาประสิทธิภาพเพื่อเปนหลักประกันไดวา เปนสื่อการสอนทีม่ีประสิทธิผลในการเรียนการสอน ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพของชุดการเรียนตรงกับภาษาองักฤษวา “Development Testing” (การตรวจสอบพัฒนาการ เพื่อใหงาน
ดําเนนิไปอยางมีประสิทธิภาพ) หมายถงึ การนาํชุดการเรียนไปทดลองใช (Try Out) เพื่อปรับปรุงแลวนําไปทดลองสอน
จริง (Trial Run) นําผลที่ไดมาปรับปรุงแกไข เสร็จแลวจึงผลิตออกมาเปนจํานวนมาก 
   การทดลองใช หมายถงึ การนําชุดการเรียนที่ผลติขึ้นเปนตนแบบ (Prototype) ไปทดลองใชตามขั้นตอนที่
กําหนดไวในแตละระบบ เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของชุดการเรียนใหเทากับเกณฑที่กําหนดไว 
   การทดลองสอนจริง หมายถึง การนําชุดการเรียนที่ไดทดลองใชและปรับปรุงทุกหนวยในแตละวิชาไป
สอนจริงในชั้นเรียน หรือในสถานการณการเรียนที่แทจริงเปนเวลา 1 ภาคการศึกษาเปนอยางนอย 
   อธิพร ศรียมก (2537: 914)  กลาวถึงความจําเปนที่จะตองหาประสิทธิภาพของชุดการเรียนไวดงันี ้
   1.  เพื่อความมัน่ใจวาชุดการเรียนที่สรางขึ้นมีคณุภาพ 
   2.  เพื่อความมัน่ใจวาชุดการเรียนที่สรางขึ้นทําใหการเรียนการสอนบรรลุวัตถุประสงคไดอยางแทจริง 
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   3.  ถาจะผลิตชุดการเรียนออกมาเปนจํานวนมาก  การทดสอบหาประสิทธิภาพจะเปนหลักประกันวาผลิต
ออกมาแลวใชได มิฉะนัน้จะเสียเงิน เสียแรง เสียเวลาเปลา เพราะผลิตออกมาแลวใชประโยชนออกมาไมได 
   จากที่กลาวมาขางตนนั้นเหตุที่จะตองหาประสิทธิภาพของชุดการเรียน คือ เพื่อใหเกิดความเชื่อมั่นวา 
ชุดการเรียนทีส่รางขึ้นนัน้สอดคลองกับวัตถุประสงคการเรียนรู และมีคณุภาพมากนอยเพยีงใด โดยมีการนําไปทดลอง
ใชกอนที่จะนําชุดการเรียนนั้นไปใชทดลองสอนจริง 
 
   3.6.2  การทดลองหาประสิทธิภาพ   
   ชัยยงค พรหมวงศ (2523: 494)  กลาววา การทดลองหาประสทิธิภาพของสื่อจะตองนําสื่อไปทดลองใช 
(Try Out) เพื่อปรับปรุงแกไขแลวนําไปทดลองสอนจริง (Trial Run) เพื่อนําผลที่ไดมาปรับปรงุแกไขเสร็จแลวจึง
ดําเนนิการผลิตเปนจํานวนมาก หรือใชสอนในช้ันเรียนปกติได ซึ่งการทดลองมข้ัีนตอนดังนี ้
   1.  สําหรับทดลองแบบเดี่ยว (1 : 1) เปนการทดลอง คร ู1 คน ตอเด็ก 1 คน ใหทดลองกับเดก็ออน 

เสียกอน ทําการปรับปรุงแลวนําไปทดลองกับเดก็ปานกลาง และนําไปทดลองกับเด็กเกงอยางไรก็ตามหากเวลาไม
เอ้ืออํานวย และสภาพการณไมเหมาะสมใหทดลองกับเด็กออนหรือปานกลาง 
   2.  สําหรับทดลองแบบกลุม (1 : 10) เปนการทดลอง คร ู1 คน ตอเด็ก 6-12 คน โดยใหเด็กคละกนัทั้ง
เกง ปานกลาง และออน หามทดลองกับเด็กออนลวน หรือเด็กเกงลวน เวลาทดลองจะตองจับเวลาดวยวา กิจกรรม 

แตละกลุมใชเวลานานเทาไร 
   3.  สําหรับทดลองแบบกลุม (1 : 100) เปนการทดลอง ครู 1 คน กับเด็กทั้งชั้น 30-40 คน (หรือ 100 คน 
สําหรับชุดการสอนรายบคุคล) ช้ันที่เลือกมาทดลอง จะตองมีนกัเรียนคละกันทัง้เกงและออน ไมควรเลือกหองที่มีเด็ก
เกงหรือออนลวน 
   หลังการทดลอง คํานวณหาประสิทธิภาพแลวปรับปรุงแกไข ผลลัพธที่ไดควรจะใกลเคียงกับเกณฑที่ตั้งไว 
ต่ํากวาเกณฑไดไมเกนิ 2.5 %    
   ไชยยศ เรืองสุวรรณ (2533: 129-130)  กลาวถึงการหาประสิทธิภาพของสื่อทําได 2 วิธี คือ 
   1.  ประเมินโดยอาศัยเกณฑ การประเมินชุดการเรียนนั้น เปนการตรวจสอบหรือประเมินประสทิธิภาพ
ของชุดการเรียนที่นํามาประเมนิ จะเปนชุดการสอนสําหรับกลุมกิจกรรมที่นํามาประเมินหรือชุดการสอนที่ใชในศูนยการ
เรียน โดยใชเกณฑมาตรฐาน 90/90 เปนเกณฑการประเมินสําหรับเนื้อหาที่เปนประเภทความรู ความจํา และใชเกณฑ
มาตรฐาน 80/80 สําหรับเนื้อหาที่เปนทักษะ ความหมายของตัวเลขเกณฑมาตรฐานมคีวามหมายดังนี ้
   80  ตัวแรก  หมายถึง คารอยละประสิทธิภาพในดานกระบวนการของชุดการสอน ซึ่งประกอบดวยผลของ
การปฏิบัติภารกจิตาง ๆ เชน งานและแบบฝกของผูเรียน โดยนาํคะแนนทีไ่ดจากการวัดผลภารกิจทั้งหลายท้ังรายบุคคล
และกลุมยอยทกุช้ินมารวมกนั แลวคํานวณคารอยละเฉลี่ย  
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   80  ตัวหลัง  หมายถึง คะแนนจากการทดสอบหลังเรียน (Post-Test)  ของผูเรียนทุกคนนํามาคํานวณหา
คารอยละเฉลี่ย ก็จะไดคาทั้งสองเพื่อนําไปเปรียบเทียบกับเกณฑมาตรฐานตอไป 
   หลังการทดลอง คํานวณหาประสิทธิภาพแลวปรับปรุงแกไข ผลลัพธที่ไดควรจะใกลเคียงกับเกณฑที่ตั้งไว 
ต่ํากวาเกณฑไดไมเกนิ 2.5 %    

   2.  การประเมินโดยไมตองตั้งเกณฑไวลวงหนา เปนการประเมินประสิทธิภาพของสื่อเพื่อการเปรยีบเทียบ
ผลการสอบของผูเรียน ภายหลงัจากที่เรียนจากสื่อนัน้แลว (Post-Test) วาสูงกวาผลการสอบกอนเรียน (Pre-Test) 
อยางมนียัสําคญัหรือไม หากผลการเปรียบเทียบพบวาผูเรียนไดคะแนนสอบหลังเรียนสงูกวาคะแนนสอบกอนเรียน
อยางมนียัสําคญัก็แสดงวาสื่อนั้นมีประสิทธิภาพ 
   จากวิธีการทดลองหาประสิทธิภาพของสื่อที่กลาวมาขางตน ผูวิจัยจึงไดนํามาเปนใชแนวทางในการหา 
ประสิทธิภาพของชุดการเรียนที่สรางขึ้นในครั้งนี ้เพื่อใหไดชุดการเรียนทีม่ีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 ดงันี ้
   80 ตัวแรก  เปนคะแนนจากการทําแบบฝกทักษะระหวางศึกษาในแตละกิจกรรมการเรียนการสอนในแต
ละชุดการเรียน โดยคดิไดเปนรอยละ 80 ของคะแนนทั้งหมด 
   80 ตัวหลัง  เปนคะแนนจากการทําแบบทดสอบประจําชุดการเรียนในแตละชุด  โดยคดิไดเปนรอยละ 80 
ของคะแนนทั้งหมด 

   หลังการทดลอง คํานวณหาประสิทธิภาพแลวปรับปรุงแกไข ผลลัพธที่ไดควรจะใกลเคียงกับเกณฑที่ตั้งไว 
ต่ํากวาเกณฑไดไมเกนิ 2.5 %      
  3.7  การใชชุดการเรียน 
  วิชัย วงษใหญ (2525: 192)  ไดเสนอแนะวาการใชชุดการเรียนจะประสบผลสําเร็จก็ตอเมื่อไดมกีารจัด
สภาพแวดลอมของหองเรียนที่เอ้ืออํานวยตอการเรียนรู ดังตอไปนี ้
  1.  ใหนักเรียนมสีวนรวมในการเรียนอยางแทจริง 
  2.  ใหนักเรียนมโีอกาสทราบผลการกระทําทันทจีากกิจกรรมการเรียนการสอน 
  3.  มีการเสรมิแรงนกัเรียนจากประสบการณที่เปนความสําเร็จอยางถูกจุดตามขั้นตอนของการเรียนรู 
  4.  คอยช้ีแนะแนวทางตามขั้นตอนในการเรียนรูตามทิศทางทีค่รไูดวิเคราะหและกําหนดความสามารถ 

พื้นฐานของนักเรียน 
  รุงทิวา จักรกร (2527: 91 - 92)  กลาววา  การนาํชุดการเรียนไปใชมีขั้นตอนดงันี ้คือ 
  1.  การทดสอบกอนเรียน เพื่อดูพฤติกรรมเบือ้งตนอนัเปนพืน้ฐานการเรียนรูของผูเรียน 
  2.  ขั้นนําเขาสูบทเรียน  เนื่องจากการนําเขาสูบทเรียนเปนกาสรางแรงจูงใจใหผูเรียนกระตือรือรน  มีความ
ตองการที่จะเรียน  ซึ่งขึ้นอยูกับเทคนคิของผูสอนดวย  ในการทีจ่ะนําเขาสูบทเรียนใหเขาใจ 
  3.  ขั้นประกอบกิจกรรม  ครูตองอธิบายใหนักเรียนเขาใจในการทํากิจกรรมกอนลงมือทําการสอน 
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  4.  สรุปบทเรียน ครูนําในการสรุปบทเรียน  ซึ่งอาจทําไดโดยการถามหรือใหนักเรียนเลาสรุปความเขาใจ  
หรือทํากิจกรรมอื่นที่ทําใหแนใจวานักเรียนรูมโนมติหรือหลักการตามที่กําหนด 
  5.  ประเมินผลการเรียน  โดยทาํขอสอบอีกครัง้หนึ่ง  เพื่อประเมินดูวานกัเรียนบรรลุตามจุดประสงคที่
กําหนดไวหรือไม  เพื่อจะไดปรับปรุงแกไขขอบกพรองของนักเรียนในกรณีที ่ไมผานจุดประสงคที่กําหนดขอใดขอหนึ่ง  
ถานักเรียนผานจุดประสงคหมดทุกขอก็ใหเรียนกาวหนาตอไป 
   จากที่นักการศกึษากลาวมาขางตนสรุปไดวา  การใชชุดการเรียน ครูผูสอนควรจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนใหนกัเรียนมีสวนรวมในการเรียนรู  บทบาทของครูจะเปนเพียงผูคอยชี้แนะใหความชวยเหลือใหนกัเรียนเกิดการ
เรียนรูตามจุดประสงคที่วางไว ซึ่งจะตองใชหลักทางจิตวิทยาควบคูไปพรอมกบัการสอน  ในการนําชุดการเรียนไปใชนั้น
ควรมีการทดสอบกอนเรียนเพื่อครูผูสอนจะไดทราบพื้นฐานความรูของผูเรียนวาอยูในระดับใด แลวจึงดําเนินการไป
ตามลําดับขั้นของการสอนซึง่ในตอนทายควรมกีารประเมินผลเพื่อใหทราบความกาวหนาของนกัเรียนวามมีากนอย 

เพียงใด หรือมีสิง่ใดที่ตองปรับปรุงแกไขในการจัดการเรียนการสอน 
 

  3.8  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับชุดการเรียน 
  เพื่อประโยชนในการวิจัยคร้ังนี ้ ผูวิจัยไดทําการศึกษาคนควางานวิจัยที่เกี่ยวกับการนําชุดการสอน   
ชุดการเรียน  ชุดการเรียนการสอน หรือชุดกิจกรรม ดังไดมีผูวิจัยไวดังตอไปนี ้
  งานวิจัยตางประเทศ 
  วีวาส (Vivas.  1985: 603)  ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับการออกแบบพัฒนาและประเมินคาของการรับรูทาง
ความคิดของนกัเรียนเกรด 1  ในประเทศเวเนซูเอลา  โดยใชชุดการสอนจากการศึกษาเกี่ยวกบัความเขาใจในการพัฒนา
ทักษะทั้ง  5  ดาน คือ ดานความคิด ดานความพรอมในการเรียน ดานความคดิริเริ่มสรางสรรค ดานเชาวนปญญา และ
ดานการปรับตัวทางสังคม  ผลการวิจัยพบวานักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการสอน  มีความสามารถเพิม่ขึ้นในดาน
ความคิด  ดานความพรอมในการเรียน  ดานความคดิสรางสรรค  ดานเชาวนปญญาและดานการปรับตัวทางสังคม 
หลังจากไดรับการสอนดวยชุดการสอนสูงกวานกัเรียนที่ไดรับการสอนแบบปกติ 
  วิลสัน (Wilson.  1989: 416)  ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับการวิเคราะหผลการใชชุดการสอนของครเูพ่ือ
แกปญหาในการเรียนของเด็กเรียนชาดานคณิตศาสตรเกี่ยวกับการบวก การลบ ผลการวิจัยพบวา ครูผูสอนยอมรับวา
การใชชุดการสอนมีผลดมีากกวาการสอนตามปกติ  อันเปนวิธีการหนึ่งที่ชวยใหครูสามารถแกปญหาการสอนที่อยูใน
หลักสูตรคณิตศาสตรสําหรับเด็กเรียนชา 
  ฮัลเลย (Hulley.  1998: Online)  ไดทําการวิจัยชุดการเรียนแบบบูรณาการทางวิทยาศาสตรและการ
เรียนการสอนทางสังคมของนกัเรียนเกรด 5  โดยบูรณาการวิชาสังคมศึกษา และวิชาคณิตศาสตรกับวิชาวิทยาศาสตร  
ซึ่งครผููสอนเปนผูออกแบบชุดการเรียนแบบบูรณาการใหนักเรยีนมคีวามสามารถทั้ง 15 ขอ ตามองคกรทางการศึกษา
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หลักสูตรแหงรัฐมิสซสิสิปป และมีความสอดคลองกับมาตรฐาน 3 ขอของมาตรฐานการศึกษาวิทยาศาสตรแหงชาต ิคือ 
1)  วิทยาศาสตรกับเทคโนโลย ี 2)  วิทยาศาสตรกับบุคคลและมุมมองทางสงัคม  3)  ประวัติศาสตรและธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร   โดยมีการจัดทําออกเปน 3 บทเรียน และแผนการเรียน  45 แผน  ในแตละแผนจะประกอบดวย
วัตถุประสงค สาระการเรียนรู วิธีการปฏิบัติกิจกรรม และการประเมินผล   โดยครูผูสอนจะเปนผูสนับสนนุในการเรียน
ในแตละแผนการเรียนใหสอดคลองกนักับหลักสูตรของโรงเรียน  ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัยในครัง้นี้จะทําให
ครูผูสอนสามารถสรางชุดการเรียนแบบบูรณาการทางวิทยาศาสตรและการเรียนการสอนทางสงัคม และดําเนนิการ

จัดทําหลักสูตรในโรงเรียนของตนเองได 
  เฮิรบสท (Herbst.  2004: Online)  ไดศึกษาการสรางหลกัสูตรวิชาคณิตศาสตรพื้นฐานที่เหมาะสําหรับ
นักเรียนที่มคีวามผดิปกติทางอารมณและพฤติกรรม  จุดมุงหมายในการศกึษาครั้งนี ้คือ 1) เพื่อศึกษาผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรโดยใชชุดการเรียนที่เหมาะสําหรับนักเรียนที่มคีวามผดิปกติทางอารมณและพฤติกรรม   
2) เพื่อศึกษาเจตคติของนักเรียนที่มคีวามผดิปกติทางอารมณและพฤติกรรมทีม่ีตอการเรียนแบบมีสวนรวม  3) เพื่อ

ศึกษาเจตคติของครูทีม่ีตอวิธีการแกสมการของนักเรียน  ครูผูเชี่ยวชาญพิเศษ 3 คน และครูทัว่ไป 9 คน จากโรงเรียน

ระดับประถมศกึษา 3 โรงเรียน  และนักเรียนในเกรด 3 จํานวน 10 คน ในจํานวนนี้มนีกัเรียน 5 คน เปนนกัเรียนทีม่ี

ความสามารถในการควบคมุอารมณดวยตนเองและมีวิธีการแกสมการในระดบัที่เหมาะสม  ชุดการเรียนที่นํามาใชมี

วิธีการสอนแบบทางตรง ซึง่เปดโอกาสใหนักเรียนมกีารโตตอบอยางตอเนื่อง มีการเสริมแรง การวัดผล  นกัเรียนได

เรียนรูสาระและพฤติกรรมจากจอมอนิเตอร  และครูจะสังเกตการแสดงพฤติกรรมของนักเรยีนผานทางจอมอนิเตอร  

ผลการศึกษาพบวา 1) นักเรียนที่มคีวามผดิปกติทางอารมณและพฤติกรรมทําแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน

หลังเรียนสูงกวานักเรียนปกต ิ 2) นักเรียนที่มคีวามผดิปกติทางอารมณและพฤติกรรมมีเจคติที่ดีตอการเรียนการสอน

แบบมีสวนรวม  3) ครูมีเจตคติที่ดีตอวิธีการแกสมการของนกัเรียน 

  งานวิจัยในประเทศ  
  สุภาภรณ ทิพยสุวรรณ (2543: 61-64)  ไดศึกษาพัฒนาชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบเรียนเปนคูของ 
นักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 2  เพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและความรับผิดชอบในการเรียนวิชา
คณิตศาสตร  มจุีดมุงหมายเพื่อพัฒนาชุดการเรยีนวิชาคณิตศาสตรแบบเรียนเปนคู  และเพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและความรับผิดชอบในการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปที ่2 ที่
ไดรับการสอนโดยใชชุดการเรียนแบบเรียนเปนคู กับการสอนตามคูมือครู  ผลการศึกษาพบวา  ชุดการเรียนวชิา
คณิตศาสตรมีประสิทธิภาพตามเกณฑ  80/80  ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอน
โดยใชชุดการเรียนแบบเรียนเปนคูสูงกวาการสอนตามคูมือคร ู อยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ  .05  และความ 

รับผิดชอบในการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการเรียนแบบเรียนเปนคูสงูกวาการสอน

ตามคูมือครูอยางมนีัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 
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  สุภาพร บุญหนกั (2544: 72-78)  ไดศกึษาการพัฒนาชุดการเรยีนวิชาคณิตศาสตรโดยใชวิธีแกปญหา
เร่ืองความเทากนัทุกประการ  เพื่อสงเสรมิความสามารถในการคดิอยางมีเหตุผลของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 มี 
จุดมุงหมายเพื่อพัฒนาชุดการเรยีน  ศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณิตศาสตรและศึกษาความสามารถในการคดิ
อยางมีเหตุผลของนกัเรียนช้ันมธัยมศึกษาปที ่2  กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนกัเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่2   
ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2543 โรงเรียนวัดนวลนรดศิ  เขตภาษีเจริญ  กรุงเทพมหานคร  จํานวน  3  หองเรียน  รวม  
148  คน  ที่ไดมาโดยการสุมอยางงาย ผลการวิจัยพบวาชุดการเรียนวิชาคณิตศาสตรโดยวิธีแกปญหาเรื่องความเทากัน
ทุกประการ  เพื่อสงเสรมิความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผล  มีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80  ผลสมัฤทธิท์างการ
เรียนวิชาคณิตศาสตรและความสามารถในการคิดอยางมีเหตุผลของนกัเรียนทีเ่รียนโดยใชชุดการเรียนวิชาคณิตศาสตร  
โดยวิธีแกปญหาเรื่องความเทากันทุกประการ  เพื่อสงเสรมิความสามารถในการคดิอยางมีเหตุผล   
แตกตางกนัอยางมนีัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ  .01 
   สุวรรณมาล ีนาคเสน (2544: 87-97)  ไดศึกษาการพัฒนาชุดการเรียนวิชาคณติศาสตร  โดยใชรูปแบบ
การสอน Group Investigation เรื่องวงกลม  ช้ันมัธยมศึกษาปที ่3 มีจุดมุงหมายเพื่อพฒันาชุดการเรียนวิชา
คณิตศาสตร  โดยใชรูปแบบการสอน Group Investigation เร่ือง  วงกลม ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3  ใหมีประสทิธิภาพตาม
เกณฑมาตรฐาน  80/80  เพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณิตศาสตรกอนการทดลองและหลังการทดลอง
ใชชุดการเรียนทีผู่วิจัยสรางข้ึน  และศกึษาความคิดเห็นของครผููสอนหลังการใชชุดการเรียนคณติศาสตรเรื่อง 
วงกลม  โดยใชรูปแบบการสอน Group Investigation กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียน  ช้ันมัธยมศกึษาปที่ 3 
ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2543 โรงเรียนหนองแค “สรกิจพิทยา” อําเภอหนองแค  จังหวัดสระบุรี  โดยการสุมอยางงาย  
4  หองเรียน  จํานวน 160 คน  ครูผูสอนช้ันมัธยมศึกษาปที ่3 โรงเรียนหนองแค “สรกิจพิทยา” อําเภอหนองแค  
จังหวัดสระบุรี   จํานวน  3  คน ผลการวิจัยพบวา  การเรียนวิชาคณิตศาสตรโดยใชรูปแบบ Group Investigation มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐาน  80/80  ผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 3  
ที่ไดรับการสอนดวยชุดการเรียนคณิตศาสตร โดยใชรูปแบบการสอน Group Investigation สงูกวากอนไดรับ 

การสอน โดยใชรูปแบบการสอน  อยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01  และความคดิเห็นของครูผูสอนภายหลังใชชุด
การเรียนวิชาคณิตศาสตรโดยใชรูปแบบการสอน Group Investigation อยูในระดับความคดิเห็น เห็นดวยอยางยิ่ง 
   พรชนก ชวยสุข (2545: 100-105)  ไดศกึษาการพัฒนาชุดการเรียนคณิตศาสตรที่ใชเทคนิค TAI 
(TEAM ASSISTED INDIVIDUALIZATION)  เพื่อสงเสริมความสามารถในการคิดคํานวณของนักเรียนชั้น
มัธยมศกึษาปที่ 1  มีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนาชุดการเรียนคณิตศาสตรที่ใชเทคนคิ TAI  เพื่อสงเสริมความสามารถในการ
คิดคํานวณของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปที่ 1 โดยศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ัน
มัธยมศกึษาปที่ 1 ที่ไดรับการสอนดวยชุดการเรยีน และศึกษาความคดิเห็นของนักเรียน หลังการใชชุดการเรียน
คณิตศาสตรทีใ่ชเทคนิค TAI  เพื่อสงเสรมิความสามารถในการคดิคํานวณ  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศกึษา 
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ปที่ 1 โรงเรียนสอาดเผดิมวิทยา จํานวน 1 หองเรียน มีนกัเรียน 44 คน  ผลการศึกษาพบวาชุดการเรียนคณิตศาสตรที่
ใชเทคนคิ TAI  เพื่อสงเสริมความสามารถในการคดิคํานวณของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่1 มีประสิทธภิาพตาม
เกณฑ 80/80   ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที ่1 ภายหลังไดรับการสอนดวย 
ชุดการเรียนคณติศาสตร สูงกวากอนไดรับการสอนอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01  และศกึษาความคดิเห็นของ
นักเรียนหลงัการใชชุดการเรียนคณิตศาสตร อยูในระดับ เห็นดวยอยางยิ่ง อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
   วัชรี ขันเชื้อ (2545: 123-128)  ไดศึกษาการพฒันาชุดการเรียนคณิตศาสตร เรื่อง ตรรกศาสตรเบื้องตน 
โดยกระบวนการกลุมเพื่อสงเสริมทักษะการสื่อสารของนกัเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 มีจุดมุงหมายเพื่อพฒันา 
ชุดการเรียนคณติศาสตร เรื่อง ตรรกศาสตรเบือ้งตน โดยกระบวนการกลุมเพือ่สงเสรมิทักษะการสื่อสารของนักเรียนช้ัน
มัธยมศกึษาปที่ 4 และศกึษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถทางการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่ไดรับ
การสอนโดยใชชุดการเรียนคณติศาสตร เรื่อง ตรรกศาสตรเบือ้งตน  กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4  
โรงเรียนพิบูลวิทยาลัย  อําเภอเมือง จังหวัดลพบุรี   จํานวน 1 หองเรียน  มนีักเรียน 44 คน  ผลการศกึษาพบวา 
ชุดการเรียนคณติศาสตร เรื่อง ตรรกศาสตรเบือ้งตน โดยใชกระบวนการกลุม เพื่อสงเสรมิทักษะการสื่อสารของ 
นักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที ่4 มปีระสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80  ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียน
ภายหลงัไดรับการสอนดวยชุดการเรียนคณิตศาสตร สูงกวากอนไดรับการสอนอยางมนียัสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01  
และความสามารถในการสื่อสารแนวความคดิทางคณิตศาสตรโดยใชทักษะการพูดและการเขียนของนกัเรียนช้ัน

มัธยมศกึษาปที่ 4  ภายหลงัจากเรียนดวยชุดการเรียนคณิตศาสตร เร่ือง ตรรกศาสตรเบื้องตน โดยใชกระบวนการกลุม
เพ่ือสงเสรมิทักษะการสื่อสาร  นักเรียนมีความสามารถในการสือ่สารแนวความคิดทางคณิตศาสตรตามเกณฑรอยละ 70 
   พรสวรรค จรัสรุงชัยสกุล (2547: 91-94)  ไดศึกษาพัฒนาชุดการเรียน เรื่อง เมทริกซ และดีเทอรมนิันต
โดยใชหลักการเรียนเพื่อรอบรู เพื่อสงเสรมิทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่4   
มีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนาชุดการเรียน เรื่อง คณิตศาสตรเมทรกิซ และดีเทอรมนิันตโดยใชหลักการเรียนเพื่อรอบรู เพื่อ
สงเสรมิทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปที ่4 ซึง่วัดจากผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน และ
ทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการเรียน เรื่อง เมทริกซ และดีเทอรมนิันต  
กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนวดัสุทธวิราราม แขวงยานนาวา เขตสาทร กรุงเทพมหานคร 
จํานวน 1 หองเรียน มนีักเรียน 44 คน  ผลการศกึษาพบวาชุดการเรียน เรื่อง เมทริกซ และดีเทอรมนิันตโดยใชหลักการ
เรียนเพื่อรอบรู เพ่ือสงเสรมิทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปที่ 4 มีประสิทธภิาพโดย
เฉลี่ย 90.32/90.20 ซึ่งสงูกวาเกณฑ 80/80  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรยีนภายหลงัไดรบัการ
สอนดวยชุดการเรียน เรื่อง เมทริกซ และดีเทอรมินนัต สูงกวากอนไดรับการสอนอยางมนีัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01  
และทักษะการสือ่สารทางคณิตศาสตรโดยใชทักษะการพดูและการเขียน  ภายหลังจากการเรียนดวยชุดการเรยีน เรื่อง 
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เมทริกซ และดีเทอรมินนัต  โดยใชหลักการเรียนเพื่อรอบรูเพื่อสงเสริมทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร  ปรากฎวา 
นักเรียนมีทักษะการสื่อสารทางคณิตศาสตร โดยเฉลี่ยรอยละ 79.94   
   สิริมา สาระพล (2547: 117-125)  ไดศกึษาการพัฒนาชุดการเรยีนการสอนคณติศาสตรแบบบูรณาการ
โดยการใชตัวแทน (Representations) เร่ือง อัตราสวนและรอยละ ระดับชั้นมธัยมศึกษาปที ่2  มีจุดมุงหมายเพื่อพัฒนา
ชุดการเรียนการสอนคณิตศาสตรแบบบูรณาการโดยการใชตัวแทน เร่ือง อัตราสวนและรอยละ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่
2  ศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและพัฒนาการของความสามารถในการใชตัวแทนทางคณิตศาสตรของ 
นักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที ่2 ที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการเรียนการสอนคณิตศาสตรแบบบูรณาการโดยการใชตัวแทน  
กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 โรงเรียนสตรีสิริเกศ อําเภอเมือง จังหวัดศรีสะเกษ  จํานวน 1 หองเรียน  
มีนกัเรียน 50 คน  ผลการศกึษาพบวาชุดการเรียนการสอนคณติศาสตรแบบบูรณาการโดยการใชตัวแทนม ี

ประสิทธิภาพสงูกวาเกณฑ 80/80  โดยมีประสิทธิภาพ 87.94/85.01  ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของ 
นักเรียน ภายหลงัไดรับการสอนดวยชุดการเรียนการสอนคณิตศาสตร สูงกวาไดรับการสอนอยางมนีัยสําคญัทางสถิติที่
ระดับ .01  และนักเรียนที่ไดรับการสอนโดยใชชุดการเรียนการสอนคณิตศาสตรแบบบูรณาการโดยการใชตัวแทนมี
พัฒนาการของความสามารถในการใชตัวแทนทางคณิตศาสตรสูงขึ้น   
  จากการศึกษาเอกสารงานวิจัยที่กลาวมาขางตน แสดงใหเห็นไดวาการจัดการเรียนรูที่ใชชุดการเรียนมีผล
ทําใหผูเรียนมีทักษะกระบวนการทางคณิตศาสตรและผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้นอีกทั้งยงัสงเสริมใหผูเรียนมีความ

รับผิดชอบ  มีกระบวนการคดิอยางมีเหตุผล  และชุดการเรียนยังเปนเครื่องมือที่ชวยครูในการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนใหมีประสทิธิภาพ  
 
4.  เอกสารที่เกี่ยวของกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
  4.1  ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
  กูด (Good.  1973: 7)  ไดใหความหมายของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวา หมายถึง การเขาถึงความรู 
(Knowledge Attained) หรือการพัฒนาทักษะในการเรียน  ซึง่อาจพิจารณาจากคะแนนสอบที่กําหนดให  คะแนนที่ได
จากงานที่ครมูอบหมายใหหรือทัง้สองอยาง 
  วิลสัน (Wilson.  1971: 643-696)  ไดแบงพฤติกรรมการเรียนรูที่พึงประสงคในวิชาคณิตศาสตร
ระดับช้ันมัธยมศึกษาออกเปน  2  ดาน 
  1.  พฤติกรรมดานพุทธิพิสัย  หรือความรูและความคดิ (Cognitive Domain)  
  2.  พฤติกรรมดานจิตพิสัย หรือดานความรูสึก (Affective Domain) 
  สําหรับพฤติกรรมที่พึงประสงคทางดานพุทธิพิสัย (Cognitive Domain) ไดแบงพฤติกรรมตามกรอบ
แนวคดิของบลมู (Bloom’s Taxonomy) ไว  4  ระดับ คือ 
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  1. ความรู ความจํา ดานการคดิคํานวณ (Computation) 
  พฤติกรรมในระดับนีถ้ือวาพฤติกรรมที่อยูในระดับต่ําสุด  แบงออกเปน  3  ข้ัน  ดังนี ้
  1.1 ความรูความจําเกี่ยวกับขอเท็จจริง (Knowledge of Specific Facts) เปนความสามารถที่ 
ระลึกถงึขอเท็จจริงตางๆ ที่นักเรียนเคยไดรับการเรียนการสอนมาแลว  คําถามจะเกี่ยวกับขอเท็จจริง  ตลอดจนความรู
พื้นฐานซึ่งนักเรยีนไดสะสมมาเปนระยะเวลานาน 
  1.2  ความรูความจําเกี่ยวกับศัพทและนยิาม (Knowledge of Terminology) เปนความสามารถใน
การระลึกหรือจําศัพทและนิยามตางๆ ไดโดยคําถามอาจจะถามโดยตรงหรือโดยออมกไ็ดแตตองอาศัยการคดิคํานวณ 
  1.3  ความสามารถในการใชกระบวนการคดิคํานวณ (Ability to Carry Out Algorithms) เปน
ความสามารถในการใชขอเท็จจริงหรือนยิาม และกระบวนการที่ไดเรียนมาแลวมาคดิคํานวณตามลําดับขั้นตอนที่เคย
เรียนรูมาแลว  ขอสอบที่วัดความสามารถดานนี ้ ตองเปนโจทยงายคลายคลึงกบัตัวอยาง นักเรยีนไมตองพบกบัความ
ยุงยากในการตดิสนิใจเลือกใชกระบวนการ 
 
 
  2.  ความเขาใจ (Comprehension) 
  เปนพฤติกรรมที่ใกลเคยีงกับพฤติกรรมระดับความรูความจําเกี่ยวกับการคดิคํานวณ แตซับซอนมากขึ้น   
แบงไดเปน  6  ขั้น ดังนี ้
  2.1  ความเขาใจเกี่ยวกับมโนคต ิ(Knowledge of Concept) เปนความสามารถที่ซับซอนกวา 
ความรูความจําเกี่ยวกับขอเท็จจริง  เพราะมโนคติเปนนามธรรมซึ่งประมวลจากขอเท็จจริงตางๆ ตางอาศัยการตัดสนิใจ
ในการตีความหรือยกตัวอยางของมโนคตินั้น   สามารถทําไดโดยใชคําพูดของตนเองหรือเลือกความหมายที่กําหนดให
โดยเขียนในรูปใหม  หรือยกตัวอยางใหมที่แตกตางไปจากที่เคยเรียนในชั้นเรียน มิฉะนัน้จะเปนเพียงการวัดความจํา
เทานั้น 
  2.2  ความเขาใจเกี่ยวกับหลักการ  กฎทางคณิตศาสตรและการสรุปอางอิงเปนกรณีทั่วไป 
(Knowledge of Principle and Generalization) เปนความสามารถในการนําเอาหลักการ กฎ และความเขาใจ 
เกี่ยวกับมโนคตไิปสัมพันธกับโจทยปญหาจนไดแนวทางในการแกปญหา  ถาคาํถามนั้นเปนคําถามเกี่ยวกับหลกัการและ
กฎทีน่ักเรียนเพิ่งเคยพบเปนคร้ังแรก  อาจจัดเปนพฤติกรรมในระดับการวิเคราะหก็ได 
  2.3  ความเขาใจในโครงสรางคณิตศาสตร (Knowledge of Mathematical Structure) คําถามที่วัด
พฤติกรรมระดบันี ้ เปนคําถามที่วัดเกี่ยวกับสมบัติของระบบจํานวนและโครงสรางทางพีชคณิต 
  2.4  ความสามารถในการเปลี่ยนรูปแบบปญหาจากแบบหนึ่งไปอีกแบบหนึ่ง (Ability to Transform 
Problem Elements From One Mode to Another) เปนความสามารถในการแปลขอความทีก่ําหนดใหเปนขอความ
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ใหมหรือภาษาใหม เชน แปลจากภาษาพดูใหเปนรูปสมการ  ซึ่งมีความหมายคงเดิมโดยไมรวมถึง 
กระบวนการคิดคํานวณ (Algorithms)  หลังจากแปลแลวอาจกลาวไดวา เปนพฤติกรรมทีง่ายทีสุ่ดของพฤติกรรมระดับ
ความเขาใจ 
  2.5  ความสามารถในการคิดตามแนวของเหตุผล (Ability to Follow a Line of Reasoning) เปน
ความสามารถในการอานและเขาใจขอความทางคณิตศาสตร  ซึง่แตกตางไปจากความสามารถในการอานทั่วๆ ไป 
  2.6  ความสามารถในการอานและตีความโจทยปญหาทางคณิตศาสตร (Ability to Read and 
Interpret a Mathematics Problem) ขอสอบที่วัดความสามารถในขั้นนี้อาจดัดแปลงมาจากขอสอบที่วัดความสามารถ
ในขั้นอ่ืนๆ โดยใหนักเรียนอานและตีความโจทยปญหาซึ่งอาจอยูในรูปของขอความ ตัวเลข ขอมูลทางสถิต ิหรือกราฟ 

   3.  การนําไปใช (Application) 
   เปนความสามารถในการตัดสนิใจแกปญหาที่นกัเรียนคุนเคย  เพราะคลายกับปญหาที่นักเรียนประสบอยู
ระหวางเรียนหรือแบบฝกหัดทีน่กัเรียนเลือกกระบวนการแกปญหาและดําเนนิการแกปญหาไดไมยาก  พฤติกรรมใน
ระดับนีแ้บงออกเปน  4  ขั้น  คือ 
  3.1  ความสามารถในการแกปญหาที่คลายปญหาที่ประสบอยูในระหวางเรียน (Ability to Solve 
Routine Problems) นักเรียนตองอาศยัความสามารถในระดับความเขาใจและเลือกกระบวนการแกปญหาจนได 
คําตอบออกมา 
  3.2  ความสามารถในการเปรียบเทียบ (Ability to Make Comparisons) เปนความสามารถในการ
คนหาความสัมพันธระหวางขอมูล 2 ชุด เพื่อสรุปการตัดสนิใจ  ซึ่งในการแกปญหาข้ันนีอ้าจตองใชวิธีการคํานวณและ
จําเปนตองอาศยัความรูที่เกี่ยวของ รวมทั้งความสามารถในการคดิอยางมีเหตุผล 
  3.3  ความสามารถในการวิเคราะหขอมูล (Ability to Analyze Data) เปนความสามารถใน 

การตัดสนิใจอยางตอเนื่องในการหาคําตอบจากขอมูลที่กําหนดให  ซึ่งอาจตองการอาศัยการแยกขอมลูที่เกี่ยวของออก
จากขอมูลที่ไมเกี่ยวของ  พิจารณาวาอะไรคือขอมูลที่ตองการเพิ่มเติม  มีปญหาอื่นใดบางที่อาจเปนตัวอยางในการหา 
คําตอบของปญหาที่กําลังประสบอยูหรือตองการแยกโจทยปญหาออกพิจารณาเปนสวนๆ มีการตัดสนิใจหลายครั้งอยาง
ตอเนื่องตั้งแตตนจนไดคําตอบหรือผลลัพธที่ตองการ 
  3.4  ความสามารถในการมองเหน็แบบลักษณะโครงสรางที่เหมือนกนั และการสมมาตร (Ability to 
Recognize Patterns, Isomorphisms, and Symmetries) เปนความสามารถทีต่องอาศัย 
พฤติกรรมอยางตอเนื่อง  ตั้งแตการระลึกถึงขอมูลที่กําหนดให  การเปลี่ยนรูปปญหา  การจัดกระทํากับขอมูล  และการ
ระลึกถงึความสมัพนัธ  นกัเรียนตองสํารวจหาสิ่งคุนเคยกนัจากขอมูลหรือสิ่งที่กําหนดจากโจทยปญหาใหพบ 

  4.  การวิเคราะห (Analysis) 
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  เปนความสามารถในการแกปญหาที่นักเรียนไมเคยเหน็หรือไมเคยทําแบบฝกหัดมากอน  ซึ่งสวนใหญเปน
โจทยพลิกแพลง  แตก็อยูในขอบเขตของเนื้อหาวิชาที่เรียน  การแกโจทยปญหาดังกลาว  ตองอาศัยความรูที่ไดเรียนมา
รวมกับความคดิสรางสรรคผสมผสานกนัเพื่อแกปญหาพฤติกรรมในระดับนี้ถอืวา  เปนพฤติกรรมขั้นสูงสดุของการ
เรียนการสอนคณิตศาสตร  ซึ่งตองใชสมรรถภาพสมองระดับสงู แบงออกเปน  5  ขั้น คือ 
  4.1  ความสามารถในการแกโจทยที่ไมเคยประสบมากอน (Ability to Solve Nonroutine 
Problems) คําถามในขั้นนี้เปนคําถามที่ซับซอน  ไมมีในแบบฝกหัดหรือตัวอยาง  ไมเคยเห็นมากอน  นักเรียนตองอาศัย
ความคิดสรางสรรคผสมผสานกับความเขาใจ  มโนคต ิ นิยาม  ตลอดจนทฤษฎตีางๆ ที่เรียนมาแลวเปนอยางด ี
  4.2  ความสามารถในการคนหาความสมัพนัธ (Ability to Discover Relationships) เปน
ความสามารถในการจัดสวนตางๆ ที่โจทยกําหนดใหใหมแลวสรางความสัมพันธขึ้นใหม เพื่อใชในการแกปญหา  แทน
การจําความสัมพันธเดมิที่เคยพบมาแลว  มาใชกับขอมูลชุดใหมเทานั้น 
  4.3  ความสามารถในการพสิูจน (Ability to Construct Proofs) เปนความสามารถในการพิสจูน
โจทยปญหาที่ไมเคยเหน็มากอน  นักเรียนจะตองอาศยันยิามทฤษฎีตางๆ ที่เรียนมาแลวมาชวยในการแกปญหา 
  4.4  ความสามารถในการวิจารณการพสิูจน (Ability to Criticize Proofs) ความสามารถในขัน้นี ้ 
เปนการใชเหตุผลที่ควบคูกับความสามารถในการเขียนพิสูจน  แตความสามารถในการวิจารณเปนพฤติกรรมที่ยุงยาก
ซับซอนกวา  ความสามารถในข้ันนี้ตองการใหนกัเรียนมองเห็นและเขาใจการพิสูจนนัน้วาถูกตองหรือไม  มีตอนใด
ผิดพลาดไปจากมโนคต ิ หลักการ กฎ นิยามหรอืวิธีการทางคณติศาสตร 
  4.5  ความสามารถเกี่ยวกับการสรางสูตร และทดสอบความถกูตองของสูตร (Ability to Formulate 
and Validate Generalization) นักเรียนตองสามารถสรางสตูรขึ้นมาใหมโดยใหสมัพันธกับเรื่องเดมิและตอง
สมเหตุสมผลดวย  นั่นคือการถามใหหาและพสิจูนประโยคทางคณิตศาสตร หรืออาจถามใหนกัเรียนสรางกระบวนการ
คิดคํานวณใหม พรอมทั้งแสดงการใชกระบวนการนัน้ 
  จากความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรียนทีน่กัการศกึษาไดกลาวมาขางตนแสดงใหเห็นวาผลสมัฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรเปนเกณฑอยางหนึ่งที่ใชในการประเมินประสิทธิภาพในการเรียนการสอน  ซึ่งผูวิจัยได
ศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนจากการใชชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือ จึงกลาวไดวา ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
จากการใชชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือ หมายถงึ ความสามารถในการเรียนรูคณิตศาสตรของนักเรียนระดับช้ัน
มัธยมศกึษาปที่ 5 ชวงช้ันที่ 4 จากการเรียนโดยใชชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือที่เนนทกัษะการเชื่อมโยง ซึ่ง
ประเมินไดจากการทําแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนทีส่อดคลองกับพฤติกรรมดานความรูและความคิด 
(Cognitive Domain) ดังที่วิลสนั (Wilson.  1971: 643-685)  จําแนกไว 4 ระดับ สรุปได  ดังนี ้
  1.  ความรูความจําเกี่ยวกับการคิดคํานวณ (Computation) ในดานขอเท็จจริง คําศัพท นิยาม และ 
การใชกระบวนการคดิคํานวณ 



 
82

  2.  ความเขาใจ (Comprehension) เกี่ยวกับกับมโนมติหลักการ กฎ การสรุป อางอิง และโครงสรางทาง
คณิตศาสตร ความสามารถในการเปลี่ยนรูปแบบปญหาจากแบบหนึ่งไปยงัอีกแบบหนึ่ง การคดิตามแนวของเหตุผล  
การอาน และตคีวามโจทยปญหาทางคณิตศาสตร 
  3.  การนําไปใช (Application) ประกอบดวยความสามารถในการแกปญหาทีป่ระสบอยูระหวางเรียน  
ความสามารถในการเปรียบเทียบ ความสามารถในการวิเคราะหขอมูลและการมองเห็นแบบลักษณะโครงสรางที่เหมือนและ
สมมาตรกนั 

  4.  การวิเคราะห (Analysis) เปนความสามารถในการแกปญหาที่ซับซอนไมมีในแบบฝกหดั แตอยูใน

ขอบเขตของเนื้อหาที่เรียน การคนหาความสัมพันธ การพิสูจน การวิจารณการพิสูจน การสรางและการทดสอบสูตร 
  4.2  ปจจัยและองคประกอบทีมี่อิทธิพลตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  เพรสคอตต (Prescott.  1961: 14 - 16)  ไดใชความรูทางชีววิทยา  สังคมวิทยา  จิตวิทยา  และ 
การแพทย  ศึกษาเกี่ยวกับการเรียนของนักเรียน และสรุปผลการศึกษาวาองคประกอบที่มีอิทธิพลตอผลสมัฤทธิ์ 
ทางการเรียนของนักเรียนทั้งในและนอกหองเรยีนมดีังนี ้
  1.  องคประกอบทางดานรางกาย  ไดแก  อัตราการเจริญเติมโตของรางกาย  สุขภาพทางกาย  
ขอบกพรองทางรางกายและบุคลิกทาทาง 
  2.  องคประกอบทางความรัก  ไดแก  ความสัมพันธของบิดามารดา  ความสมัพนัธของบิดามารดากับลกู  
ความสมัพนัธระหวางลูกๆ ดวยกัน  และความสมัพนัธระหวางสมาชิกทั้งหมดในครอบครัว 
  3.  องคประกอบทางวัฒนธรรมและสงัคม ไดแก ขนบธรรมเนยีมประเพณีความเปนอยูของครอบครัว  
สภาพแวดลอมทางบาน  การอบรมทางบาน  และฐานะทางบาน 
  4.  องคประกอบทางความสมัพนัธในเพื่อนวัยเดียวกนั  ไดแก  ความสมัพนัธของนกัเรียนกับเพ่ือนวัย
เดียวกัน  ทั้งที่บานและที่โรงเรียน 
  5.  องคประกอบทางการพัฒนาแหงตน  ไดแก  สติปญญา  ความสนใจ  เจตคติของนักเรียนตอการเรียน 
  6.  องคประกอบทางการปรับตัว  ไดแก  ปญหาการปรับตน  การแสดงออกทางอารมณ 
  ชญานิษฐ พุกเถื่อน (2536: 16 - 17)  พบวา  ปจจัยที่สัมพนัธกบัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนนัน้มี
องคประกอบมากมายหลายลักษณะดังตอไปนี ้ คือ 
  1.  ดานคณุลกัษณะในการจัดระบบในโรงเรียนจะประกอบดวย ขนาดโรงเรียนอัตราสวนนกัเรียนตอคร ู 
อัตราสวนนกัเรียนตอหองเรียน  และระยะทางจากโรงเรียนถงึสํานักงานการประถมศึกษาอําเภอ/กิ่งอําเภอ 
  2.  ดานคณุลกัษณะของคร ูจะประกอบดวย อาย ุวุฒิคร ูประสบการณของคร ูการฝกอบรมของคร ู 
จํานวนวันลาของคร ู จํานวนคาบที่สอนในหนึ่งสัปดาห  ความเอาใจใสตอหนาที่ทัศนคติเกี่ยวกับนักเรียน ฯลฯ 
  3.  ดานคณุลกัษณะของนักเรียน  เชน  เพศ  อาย ุ สติปญญา การเรียนพิเศษ  การไดรับความชวยเหลือ
เกี่ยวกับการเรียน  สมาชิกในครอบครัว  ความเอาใจใสในการเรยีน  ทัศนคติเกี่ยวกับการเรียนการสอน  การขาดเรียน  
การเขารวมกิจกรรมที่ทางโรงเรยีนจัดขึ้น  ฯลฯ 
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  4.  ดานภมูิหลงัทางเศรษฐกิจ  สังคม  และสิ่งแวดลอมของนกัเรียน  ซึ่งประกอบดวยขนาดครอบครัว  
ภาษาที่พูดในบาน  ถิ่นที่ตั้งบาน  การมีสือ่ทางการศึกษาตางๆ  ระดับการศึกษาของบิดามารดา ฯลฯ 
  จากองคประกอบของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนทีน่ักการศึกษาไดกลาวมาขางตนสรุปไดวามีปจจัยหลายสิง่

ที่มีผลกระทบตอผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนทัง้ในดานสิ่งแวดลอมและในดานตัวของนกัเรียนเอง  เนื่องจากนักเรียนจะเกิด
เรียนรูไดดีหรือไมนัน้สิ่งที่ทําใหเกิดผลโดยตรงนั่นคือ วิธีการจัดการเรียนการสอนของคร ู 
  4.3  แนวทางการประเมินผลการเรียนรูของผูเรียนในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  

   สํานักนิเทศและพัฒนามาตรฐานการศึกษา  (2545: 111-128)  กลาววา  การประเมินผูเรียนในกลุมสาระ
การเรียนรูคณิตศาสตร ตามหลกัสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน  พ.ศ. 2544  มีเปาหมายที่สําคัญ คือ เพื่อนําผลการประเมิน

ไปพัฒนาผูเรียนใหบรรลมุาตรฐานการเรียนรูและปรับปรุงแกไขกระบวนการเรียนรูใหมีประสิทธิภาพ รวมทั้งใชในการ

พิจารณาตัดสนิผลการเรียนรูของผูเรียน ดังนัน้เพื่อใหไดผลการประเมินผูเรียนมาดําเนนิการตามเปาหมายที่สําคญั 
ดังกลาว ครูผูสอนควรไดดําเนนิการเกี่ยวกับการประเมินผลการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ดงันี ้

   1.  การประเมนิผลการเรียนรูทีค่าดหวังรายขอกลุมสาระการเรยีนรูคณิตศาสตร 

    การประเมินผลการเรียนรูทีค่าดหวัง  เปนการประเมินในระดบัชั้นเรียน มุงตรวจสอบพัฒนาของ 
ผูเรียนวาบรรลผุลตามผลการเรียนรูที่คาดหวังในแผนการเรียนรูที่ครไูดวางแผนไวหรือไม  ดังนัน้ในการจัดทําแผนการ

เรียนรูผูสอนจะตองระบุภาระงานที่จะทําใหผูเรียนบรรลผุลตามผลการเรียนรูที่คาดหวัง แลวประเมินช้ินงาน/ภาระงาน

ของผูเรียนดวยวิธีการและเครื่องมือที่หลากหลาย  สอดคลองกบัภาระงานหรือกิจกรรมที่ผูเรียนไดปฏิบัต ิจากนั้นจึงนํา

ผลการประเมนิเก็บสะสมไวเพื่อสรุป และตัดสนิใหผานผลการเรยีนรูทีค่าดหวังในแตละขอ  ซึ่งลําดับขั้นตอนการสะสม

ผลการประเมนิดังนี ้

    1.1  วิเคราะหความสัมพันธระหวางหนวยการเรียนรู  ผลการเรียนรูทีค่าดหวังกบัมาตรฐานชวงชั้น 

          การประเมนิผลระดับสถานศกึษา  เปนการประเมินผลการเรียนและพัฒนาการของผูเรียน  

และเมื่อสิ้นสุดชวงช้ัน ตองนําผลไปใชเปนขอมลูในการปรับปรงุผูเรียนใหมคีณุภาพตามผลการเรียนรูที่คาดหวังและ

มาตรฐานการเรยีนรูชวงชั้น  รวมทั้งรวมผลการประเมินไปพิจารณาตัดสนิผลการเรียนของผูเรยีนรายวิชา ตดัสินการ

เลื่อนชวงช้ันและการเทียบโอนการเรียน  เมื่อมีการยายโอนสถานศึกษาผูสอนจึงควรวิเคราะหความสมัพนัธระหวาง

หนวยการเรียนรูผลการเรียนรูที่คาดหวังกับมาตรฐานชวงชั้น 

    1.2  กําหนดเกณฑการประเมินผานผลการเรียนรูที่คาดหวังรายขอ 

          การกําหนดเกณฑการประเมินการผานผลการเรียนรูทีค่าดหวังรายขอใหอยูในดลุพนิิจของ 
โรงเรียน โดยพจิารณาวาผลที่คาดหวังแตละขอมีการจัดกิจกรรมการเรียนรูกีค่รั้ง  และมีการวัดผลกี่ครั้ง  แลวนําผล

จากการวัดผลนัน้มาพิจารณากําหนดเกณฑเพื่อประเมินผลการเรียนรูทีค่าดหวังของผูเรียนใหไดคณุภาพตามที่

สถานศกึษาตองการ  ดังตัวอยางตอไปนี ้
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ตัวอยาง  การบนัทึกคะแนนการประเมินผลการเรียนรูที่คาดหวังรายขอเปน “ระดับคณุภาพ” 

ตาราง 1  แบบบันทึกการประเมนิผลการเรียนรูที่คาดหวังรายขอ  กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  
   ช้ันประถมศึกษาปที่ ……    

 
   หนวยการเรียนรูที่ ……  เรื่อง ………………………………………. 

   ผลการเรียนรูที่คามหวัง  ขอ 1. …………………………………….  ขอ 2.  …………………………………………. 

             ขอ 3. …………………………………….  ขอ 4.  …………………………………………. 

 
ผลการเรียนรูที่คาดหวังรายขอ 

ขอ 1 ขอ 2 ขอ 3 
เลขที่ ชื่อ-สกุล 

ครั้งท่ี 1
(10) 

ครั้งท่ี 2 
(10) 

ครั้งที่ 3 
(10) 

รวม
(30) ระด

ับ 
คุ ณ

ภาพ
 ครั้งที่ 1

(10)
ครั้งที่ 2
(10)

ครั้งที่ 3
(10)

รวม
(30) ระด

ับ 
คุณ

ภาพ
 ครั้งท่ี 1 

(10) 
ครั้งท่ี 2 
(10) 

ครั้งท่ี 3
(10)

รวม
…. ระด

ับ 
คุ ณ

ภาพ
 

1 ด.ช. ….. 8 8 8 24 2 6 6 5 17 1 5 5 4 14 0 

2                 

  

ที่มา : สํานกันิเทศและพฒันามาตรฐานการศกึษา.  (2545).  แนวทางการวัดและประเมนิผลในชั้นเรียนกลุมสาระ 
       การเรียนรูคณิตศาสตร ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2544. : 117. 
 

    1.3  จัดทําแบบสรุปผลการประเมินการเรียนรูทีค่าดหวังรายขอ 

    1.4  ดําเนนิการจัดกิจกรรมตามแผนการจัดการเรียนรูแลวประเมินผลหลงัจากสอนจบตามแผนการ

จัดการเรียนรูแตละแผน  และเก็บสะสมขอมลู 

    1.5  ซอมเสรมินักเรียนที่ประเมินไมผานผลการเรียนรูที่คาดหวังในแตละขอจนสามารถผานเกณฑ

การประเมิน 

    1.6  ตรวจสอบและสรุปผลการประเมินการผานผลการเรียนรูที่คาดหวังรายขอของนักเรียนแตละคน

เมื่อสิน้ภาคเรียน/ปการศึกษา 

    1.7  ตรวจสอบและสรุปการผานผลการเรียนรูที่คาดหวังทั้ง 6 สาระ 

  2.  การประเมนิเพื่อสรุปผลการเรียนกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรรายป 

    2.1  กําหนดสดัสวนคะแนนระหวางเรียนกับคะแนนปลายภาค/ปลายป 
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          ใหสถานศกึษากําหนดสดัสวนคะแนนระหวางเรียนกับคะแนนปลายภาค/ปลายป  โดยใหมี

คะแนนระหวางเรียนมากกวาคะแนนปลายภาค/ปลายป  เชน  60 กับ 40  หรอื 70 กับ 30  หรือ  80 กับ 20 

          คะแนนระหวางเรียน  เปนคะแนนทีไ่ดจากการประเมนิใหครอบคลมุผลการเรียนรูทีค่าดหวัง

ทั้งหมดวยวิธีการวัดที่หลากหลาย  โดยประเมินไปพรอมกับการจัดกระบวนการเรียนการสอน  ซึ่งผูสอนอาจนําคะแนน

มาจากแบบบันทึกการประเมินผลการเรียนรูทีค่าดหวังรายขอ 

          คะแนนปลายภาคเรียน/ปลายป  เปนคะแนนที่ไดจากการนําผลการเรียนรูที่คาดหวังรายปที่

สําคญัมาจัดทําเครื่องมือวัดปลายภาค/ปลายป 

    2.2  กําหนดเกณฑการตัดสินผลการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูรายป 

          สถานศึกษาอาจกําหนดเกณฑการตดัสนิดังนี ้

          กรณีที ่1  ตัดสนิ  “ได-ตก”  หรือ “ผาน-ไมผาน”  โดยคดิจากรอยละของคะแนนเต็ม  เชน 

          ตัดสนิ  “ได”  หรือ  “ผาน”  เมื่อไดคะแนนตั้งแตรอยละ  50  ของคะแนนเต็มขึ้นไป  และ 

ตัดสนิ “ตก”  หรือ  “ไมผาน”  เมื่อไดคะแนนต่ํากวารอยละ 50 ของคะแนนเต็ม 

          กรณีที ่2  ตัดสนิผลการเรียนเปนระดับคณุภาพ 5 ระดับ  คือ 4,3,2,1  และ 0  โดยคิดจาก

รอยละของคะแนนเตม็  เชน 

          ไดรอยละ  80 -100  ไดระดับคณุภาพ  4  หมายถึง  ดมีาก 

          ไดรอยละ  70 - 79  ไดระดับคณุภาพ  3  หมายถึง  ด ี

          ไดรอยละ  60 - 69  ไดระดับคณุภาพ  2  หมายถึง  พอใช 

          ไดรอยละ  50 - 59  ไดระดับคณุภาพ  1  หมายถึง  ผานเกณฑข้ันต่ํา 

          ไดรอยละต่ํากวา 50  ไดระดับคณุภาพ  0  หมายถึง  ต่ํากวาเกณฑขั้นต่ํา 

    2.3  กําหนดและสรางเครื่องมือประเมินผลปลายภาคเรียน/ปลายปของกลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตร  สรางแบบสรุปผลเพื่อตัดสนิผลการเรียนรูกลุมสาระ  ใหผูสอนกําหนดวิธีและสรางเครื่องมือวัดผล

ปลายปใหสอดคลองกับผลการเรียนรูที่คาดหวังรายปเฉพาะทีส่ําคญั 

    2.4  เก็บรวบรวมขอมลูเพ่ือสรุปและตัดสนิผลการเรียนรูรายป 

          เมื่อผูสอนวัดผลปลายภาค/ปลายปแลว  ใหนําคะแนนระหวางเรียนและคะแนนปลายภาค/

ปลายป มาสรุปเพื่อตัดสนิผลการเรียนปลายภาค/ปลายป  ลงในแบบบันทึกคะแนนสรุปผลการเรียนปลายภาค/ปลายป  

ดังตัวอยางที ่1-2 

 
ตัวอยางที่ 1  แบบบันทึกคะแนนการตดัสนิผลการเรียนรูรายป   

   แบบที่ 1 ประเมนิ/ทั้งสองภาคเรียน 
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ตาราง 2  แบบบันทึกคะแนนการตัดสนิผลการเรียนรูรายปกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ชัน้ประถมศึกษาปที่… 

ภาคเรียนท่ี 1 ภาคเรียนท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 3 

เลขท่ี ชื่อ-สกุล 
คะแนน
ระหวาง
เรียน
(60) 

คะแนน
ปลาย
ภาค 
(40) 

รวม
(100)

คะแนน
ระหวาง
เรียน
(60) 

คะแนน
ปลาย
ภาค 
(40) 

รวม
(100)

รวม 
(100) 

เฉลี่ย 
(100) 

ตัดสิน
ผลการ
เรียน

1           

2           

  แบบที่ 2 ประเมนิปลายป 

ตาราง 3  แบบบันทึกคะแนนการตัดสนิผลการเรียนรูรายปกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร ชัน้ประถมศึกษาปที่… 

คะแนนเก็บระหวางเรียนตลอดป 

เลขท่ี ช่ือ-สกุล 
ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี2 ครั้งท่ี3 ครั้งท่ี4

……
……. รวม

เฉลี่ย 
(100)

คะ
แน

นป
ลาย

ป 
(40

) 
รวม

 (1
00)

 
ตัด

สิน
 

ผล
การ

เรีย
น หมายเหตุ

             

             

ที่มา : สํานกันิเทศและพฒันามาตรฐานการศกึษา.  (2545).  แนวทางการวัดและประเมนิผลในชั้นเรียนกลุมสาระ 
       การเรียนรูคณิตศาสตร ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2544. : 127-128. 
หมายเหตุ  คะแนนเก็บระหวางเรียนแตละครั้งข้ึนอยูกับดลุพินิจของครูผูสอน 

   3.  การประเมนิเพื่อตัดสนิผลการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรเปนชวงชั้น 

       ในการประเมินเพื่อตดัสนิผลการเรียนรูชวงช้ันดําเนนิการ ดังนี ้

       1.  กําหนดเกณฑการใหระดับผลการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

       2.  สรางเครื่องมือประเมนิผลการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรประจําชวงชั้น 

       3.  ตรวจสอบผลการผานมาตรฐานกลุมสาระการเรียนรูคณติศาสตรทุกขอ  เมื่อครบ 3 ป 

       4.  สรุปผลและตัดสนิผลการเรียนและใหระดับผลการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรผานชวงชั้น 

   จากที่กลาวมาขางตนสรุปไดวา  แนวทางการประเมินผลการเรียนรูของผูเรียนในกลุมสาระการเรียนรู

คณิตศาสตร  ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน  พ.ศ. 2544  ครูผูสอนจะตองประเมินผลการเรียนรูที่คาดหวังรายขอ 

ประเมินเพื่อสรปุผลการเรียนรายป และประเมนิเพ่ือตัดสินผลการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูเปนชวงช้ัน  เพื่อนําผลการ

ประเมินที่ไดไปพัฒนาผูเรียนใหบรรลุตามเกณฑมาตรฐานการเรียนรู อกีทั้งยังเปนการประเมนิกระบวนการจัดการเรียนการ

สอนวาประสบผลสําเร็จมากนอยเพียงใดและควรปรับปรุงแกไขกระบวนการจัดการเรียนการสอนในสาระการเรียนรูเรื่องใด 

ซึ่งจะมีผลทําใหการจัดการเรียนการสอนมีประสทิธิภาพมากยิ่งขึน้ 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
  ในการวิจัยคร้ังนี ้ ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนดังนี ้
  1.  การกําหนดประชากรและเลอืกกลุมตัวอยาง 
  2.  การสรางเครือ่งมือทีใ่ชในการวิจัย 
  3.  การเก็บรวบรวมขอมูล 
  4.  การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
 
การกําหนดประชากรและเลือกกลุมตัวอยาง 
  ประชากร 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งนี ้ เปนนกัเรียนระดบัชั้นมัธยมศกึษาปท่ี 5 สายวิทยาศาสตร – คณติศาสตร  ภาค
เรียนท่ี 2 ปการศึกษา  2548  โรงเรียนบานนา “นายกพิทยากร” ตําบลบานนา  อําเภอบานนา  จังหวัดนครนายก  จํานวน  
2  หองเรียน  รวมจํานวนนักเรียน  92  คน 
 กลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครัง้นี ้ เปนนักเรียนระดับชั้นมัธยมศกึษาปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา  2548  
โรงเรียนบานนานายก “นายกพทิยากร” ตําบลบานนา  อําเภอบานนา  จังหวัดนครนายก  จํานวน 1 หองเรียน  จํานวน
นักเรียน  44  คน  โดยมีข้ันตอนการเลือกกลุมตัวอยางดังนี ้
  1.  เลือกกลุมตวัอยางโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบกลุม  (Cluster Random sampling)  ซ่ึงไดมาจาก
ประชากรนักเรียนระดับช้ันมัธยมศกึษาปที่ 5 สายวิทยาศาสตร – คณิตศาสตร  ที่มีความสามารถแตกตางกนัซึ่งทาง
โรงเรียนมกีารจัดหองเรียนแบบคละความสามารถ ท้ังหมด  2  หองเรียน  แลวเลือกกลุมตัวอยางมา 1 หองเรียน  โดยใช
วิธีการจับสลาก 
  2.  นํากลุมตัวอยางที่สุมไดมาจัดกลุมยอยกลุมละ  4  คน  ตามระดับความสามารถสูง  ปานกลาง  ต่ําเปน
สัดสวน 1 : 2 : 1  โดยใชผลการสอบภาคเรียนท่ี 1  วิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม ระดับช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 5  
ปการศึกษา  2548  ดังที่ชวาล  แพรัตกุล (2516 : 374 - 377) เสนอเกณฑไวดงันี ้
  ระดับความสามารถสูง   คือ นักเรียนท่ีไดคะแนนเปอรเซ็นตไทลท่ี 75 ข้ึนไป 
  ระดับความสามารถปานกลาง   คือ นักเรียนท่ีไดคะแนนระหวางเปอรเซ็นตไทลท่ี 25 – 75   
  ระดับความสามารถต่ํา   คือ นักเรียนท่ีไดคะแนนเปอรเซ็นตไทลท่ี 25  ลงมา   
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        ระยะเวลาที่ใชในการวิจยั 

   ระยะเวลาที่ใชในการทดลองครัง้นี ้ ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองสอนดวยตนเองในภาคเรียนท่ี 2  
ปการศึกษา 2548  ใชเวลาในการทดลอง  19  คาบ  คาบละ  60  นาที  โดยทดลองสอน 16 คาบ ทดสอบ 3 คาบ คือ 
ทดสอบกอนเรียน  90 นาที  และหลังเรียน  90 นาที 
 
  เน้ือหาท่ีใชในการวิจัย 
   เนื้อหาที่ใชในการทดลองครัง้นี้เปนเนื้อหาสาระการเรียนรูคณิตศาสตรเพิ่มเติม เลม 2 ช้ันมัธยมศึกษา
ปท่ี 5  ตามหลักสูตรการศกึษาข้ันพืน้ฐาน พุทธศักราช  2544  เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน ซึ่งประกอบดวย 
  1.  กราฟ                                                     3  คาบ 
  2.  ดีกรีของจุด       3  คาบ 
  3.  แนวเดนิ        2  คาบ 
  4.  กราฟออยเลอร       3  คาบ 
  5.  การประยุกตของกราฟ      5  คาบ 
 
การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 ในการวิจัยคร้ังนี ้ผูวิจัยมีการสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ดังนี ้
 1.  แผนการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรแบบรวมมือที่เนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน 
 2.  ชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง  เรื่อง ทฤษฎกีราฟเบื้องตน 

3.  แบบทดสอบประจําชุดการเรียน  
 4.  แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน 

รายละเอียดในการสรางและพฒันาเครื่องมือ มีดังนี ้
  1.  ขั้นตอนการสรางแผนการการจัดการเรียนรูโดยใชชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการ
เชื่อมโยง เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ชวงชัน้ที ่4 
   1.1  ศึกษาหลกัสูตรการศกึษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช  2544  ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลย ี(สสวท.) 
   1.2  ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรเพิ่มเติม เลม 2 เรื่อง  
ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  ช้ันมัธยมศึกษาปที ่5  ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช  2544  เกี่ยวกับ 
จุดประสงคการเรียนรู  ผลการเรยีนรูท่ีคาดหวังรายป  สาระการเรียนรู  และศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่
เนนผูเรียนเปนศูนยกลาง 
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      1.3  ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการจัดการเรียนการสอนแบบรวมมือแบบ STAD, TGT 

และ NHT 
   1.4  ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
   1.5  วิเคราะหสาระการเรียนรู เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน เพื่อกําหนดจุดประสงคการเรียนรูท่ีม ี
ความสอดคลองกับการเรียนแบบรวมมือแบบ STAD, TGT, NHT และทักษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตร 
   1.6  กําหนดสถานการณปญหาที่เนนทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรในเรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน 
   1.7  กําหนดรูปแบบของแผนการจัดการเรียนรูวชิาคณิตศาสตรแบบรวมมือที่เนนทักษะการเชื่อมโยง เรื่อง 
ทฤษฎีกราฟเบื้องตน ระดับชวงชั้นท่ี 4 ซึ่งประกอบดวย 
    1.7.1  จุดประสงคการเรียนรู 
     1)  ดานความรู 
     2)  ดานทักษะ / กระบวนการ 
     3)  ดานคณุลักษณะอนัพึงประสงค 
    1.7.2  สาระการเรียนรู 

1.7.3  กิจกรรมการเรียนรู 
     1)  ข้ันเตรียม  เปนการเตรียมความพรอมในการเรียนซ่ึงไดแก การจัดกลุมนกัเรียน ช้ีแจง 
วัตถุประสงคการเรียนรู การแนะนําบทบาทหนาที่ของสมาชิกทุกคนในกลุม   
     2)  ข้ันสอน  เปนข้ันท่ีครูผูสอนนําเสนอเนื้อหาและมอบหมายงานใหนักเรียนรวมกนัปฏิบัติ   
     3)  ข้ันปฏิบัติกจิกรรมกลุม  เปนข้ันที่นกัเรียนไดรวมกนัทํางานกลุมและทําหนาท่ีตามท่ีได 
รับมอบหมาย  โดยมีการดําเนนิกิจกรรมการเรียนแบบรวมมือในเทคนิคท่ีเหมาะสม   
     4)  ข้ันตรวจสอบผลงานและทดสอบ  เปนการตรวจความถูกตองของผลงานกลุมที ่
นักเรียนไดรวมกันทํา โดยครูอาจใหนักเรียนแตละกลุมอธิบายผลงานในกลุมใหเพ่ือน ๆ ฟง จากนัน้จึงทําการทดสอบ
ความรูของนักเรยีนเปนรายบุคคลแลวเฉลีย่เปนคะแนนกลุมซ่ึงจะเปนคะแนนของนกัเรียนแตละคนในกลุมดวย   
     5)  ข้ันสรุปบทเรียนและประเมนิผลการทํางานกลุม  เปนข้ันท่ีครูและนกัเรียนรวมกันสรุป 
บทเรียน และประเมินผลการทาํงานกลุม โดยใหนักเรียนรวมกนัอภิปรายถึงกระบวนการทํางานและขอบกพรองและแนว
ทางการแกไขในการทํางานรวมกนั 
    1.7.4  สื่อการเรยีนรู / แหลงการเรียนรู  
    1.7.5  การวัดและประเมนิผลการเรียนรู 
    1.7.6  บันทึกหลังการสอน 
    1.7.7  ขอเสนอแนะ 
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     1.8  สรางแผนการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรแบบรวมมอืท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เร่ือง ทฤษฎีกราฟ

เบ้ืองตน โดยแบงบทเรียนออกเปน 16  คาบ ตามตาราง 2 ดังนี ้
 
ตาราง 4  การวิเคราะหการเรียนแบบรวมมือโดยใชเทคนคิ  STAD, TGT และ NHT  เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน 

 
คาบที่ หัวเรื่อง ลักษณะเนื้อหา เทคนคิท่ีใช 

1 กราฟ (1) - แผนภาพจําลอง และบทนิยามของกราฟ (Graph)   
- ลักษณะและตวัอยางของกราฟ (Graph)  
- การจําลองสถานการณตาง ๆ ดวยกราฟ (Graph) 

STAD 

2 กราฟ (2) - บทนิยามของเสนเช่ือม (parallel edges) และ วงวน 
  (loop)   
- ลักษณะและตวัอยางของกราฟที่มีเสนเช่ือม (parallel 
  edges) และ วงวน (loop)  
- บทนิยามของกราฟเชิงเดียว (simple graph) และ 
  กราฟหลายเชิง (multigraph) 
- สถานการณปญหาของกราฟที่มีลักษณะ เสนเช่ือม  
  (parallel edges) และ วงวน (loop)  

STAD 

3 กราฟ (3) - บทนิยามของจุดยอดประชิด (adjacent vertices)  
  และเกิดกับ (incident) 
- ลักษณะและตวัอยางของกราฟที่มีจุดยอดประชิด  
  (adjacent vertices) และเกิดกับ (incident)  
- สถานการณปญหาของกราฟที่มีลักษณะ จุดยอด 
  ประชิด(adjacent vertices) และเกิดกับ (incident) 

STAD 

4 ดีกรีของจุด (1) - บทนิยามของดีกร ี(degree)  
- ตัวอยางกราฟที่อธิบายลักษณะของดีกร ี(degree) 
- ทฤษฎีบท 1 

TGT 
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คาบที่ หัวเรื่อง ลักษณะเนื้อหา เทคนคิท่ีใช 
5 ดีกรีของจุด (2) - บทนิยามจุดยอดคู (even vertex) และจุดยอดคี ่ 

  (odd vertex) 
- ตัวอยางกราฟที่มีจุดยอดคู (even vertex) และ 
  จุดยอดคี ่(odd vertex) 
- ทฤษฎีบท 2  
- สถานการณปญหาท่ีมีการนําทฤษฎีบท 1 และ  
  ทฤษฎีบท 2 ไปใช 

TGT 

6 ดีกรีของจุด (3) เกมรวมมือแขงขัน (1) 

เพื่อทดสอบความเขาใจ เรื่อง ดีกรีของจุดยอด 
TGT 

7 แนวเดนิ (1) - บทนิยามของแนวเดนิ u-v (u-v walk)  
- ตัวอยางกราฟที่อธิบายลักษณะของแนวเดนิ u-v  
  (u-v walk) 
- สถานการณปญหาของกราฟที่มีการนําแนวเดิน  
  u-v (u-v walk) ของกราฟไปใช 

NHT 

8 แนวเดนิ (2) - บทนิยามของกราฟเชื่อมโยง (connected graph)  
- ตัวอยางกราฟที่อธิบายลักษณะของกราฟเชื่อมโยง 
  (connected graph)  

NHT 

9 กราฟออยเลอร (1) - บทนิยามของวงจร (circuit) วงจรออยเลอร (Euler 
  circuit) และกราฟออยเลอร (eulerian graph)  
- ตัวอยางกราฟที่อธิบายลักษณะของกราฟออยเลอร  
  (eulerian graph)  
- ข้ันตอนการสรางวงจรออยเลอร 
- สถานการณปญหาของกราฟที่มีการนํากราฟออยเลอร 
  (eulerian graph) ไปใช 

NHT 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตาราง 4 
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คาบที่ หัวเรื่อง ลักษณะเนื้อหา เทคนคิท่ีใช 
10 กราฟออยเลอร (3) - ทฤษฎีบท 3  

- สถานการณปญหาที่ใชทฤษฎบีท ตรวจสอบลักษณะ 
  ของกราฟออยเลอร 
- ปญหาสะพานเคอนิกสเบอรก(Konigsberg Bridge  
  Problem) 
- การนํากราฟออยเลอรไปใชในการแกปญหา 

NHT 

11 การประยุกตของกราฟ (1) - บทนิยามของวิถี (path)  และ วิถีท่ีสั้นท่ีสดุ 
  (shortest path) 
- ตัวอยางกราฟที่อธิบายลักษณะของวิถี (path)  และ  
  วิถีที่สั้นท่ีสดุ(shortest path) 
- สถานการณปญหาของกราฟที่มีการนําวิถี (path)  
  และวิถีท่ีสัน้ท่ีสุด (shortest path) ของกราฟไปใช 

TGT 

12 การประยุกตของกราฟ (2) เกมรวมมือแขงขัน (2) 

เพ่ือทดสอบความเขาใจ เรื่อง วิถีท่ีสั้นท่ีสดุ 
TGT 

13 การประยุกตของกราฟ (3) - บทนิยามของวัฏจักร (cycle) และ ตนไม (tree)   
- ตัวอยางกราฟที่อธิบายลักษณะของวัฏจักร (cycle) 
  และ ตนไม (tree)   
- สถานการณปญหาของกราฟที่มีการนําวัฏจักร(cycle)  
  และ ตนไม (tree)  ของกราฟไปใช 

NHT 

14 การประยุกตของกราฟ (4) - บทนิยามของกราฟยอย (subgraph)  
- บทนิยามของตนไมแผท่ัว (spanning tree) 
- บทนิยามของตนไมแผท่ัวที่นอยท่ีสุด (minimal 
  spanning tree) 
- สถานการณปญหาของกราฟที่มีการนําตนไมแผทั่วที่ 
  นอยท่ีสุด (minimal spanning tree)ของกราฟไปใช 

STAD 

 

ตาราง 4 
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คาบที่ ช่ือเรื่อง ลักษณะเนื้อหา เทคนคิท่ีใช 
15 การประยุกตของกราฟ (5) ปญหาการเช่ือมโยง 

- ตัวอยาง ปญหาการวางสายโทรศัพท 
- ตัวอยาง ปญหาการวางเสนทางคมนาคม 
- ตัวอยาง ปญหาการระบายส ี

STAD 

16 การประยุกตของกราฟ (6) - ตัวอยาง ปญหาความนาจะเปน 
- สถานการณปญหาความนาจะเปนที่นํากราฟไปใช 
- สถานการณปญหาของกราฟที่นําความนาจะเปนไปใช 

NHT 

  1.9  นําแผนการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง  เรื่อง ทฤษฎีกราฟ
เบ้ืองตน ท่ีสรางเสร็จแลวเสนอตอประธานและกรรมการควบคมุปริญญานิพนธ และผูเช่ียวชาญในการตรวจเครื่องมือ 
จํานวน 3 ทาน รองศาสตราจารย ดร. วนิดา  เหมะกุล  อาจารยประสาท  สอานวงศ  และอาจารยพีระ  ฉิมคง  เพื่อ
ตรวจสอบความถูกตองและความเหมาะสมของจุดประสงคการเรียนรู  สาระการเรียนรู กิจกรรมการเรียนรู  สื่อการ
เรียนรู/แหลงการเรียนรู ระยะเวลาและภาษาที่ใช   
  1.10  ปรับปรุงแกไขแผนการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง ตาม 
คําแนะนําของประธานและผูเช่ียวชาญการจัดการเรียนรู  แลวนําไปสรางเปนชุดการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
  2.  ขั้นตอนการสรางชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชือ่มโยง เรื่อง ทฤษฎีกราฟ
เบ้ืองตน ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 ชวงชัน้ที ่4 
   ข้ันท่ี 1  ศึกษาเอกสารดานวิชาการที่เกี่ยวของ 
   1.  ศึกษาหลกัสตูรการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศกัราช  2544 ของสถาบนัสงเสรมิวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลย ี(สสวท.) ในกลุมสาระการเรียนรูเพิม่เติม คณิตศาสตรเลม 2  เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 และศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนศนูยกลาง 
   2.  วิเคราะหจุดประสงคการเรียนรู  สาระการเรียนรู  ในกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรเพิ่มเติม เลม 2 
เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  ช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 5  ชวงช้ันท่ี 4 และความสอดคลองกนัระหวางจุดประสงคการเรียนรูกับ
การเรียนแบบรวมมือและทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
   3.  ศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวกับชุดการเรียนและหลักการ ทฤษฎีและจิตวิทยาที่นํามาใชในการสรางชุดการ
เรียนเพื่อเปนแนวทางในการจัดทําชุดการเรียนคณิตศาสตร 

ตาราง 4  
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     4.  จัดแบงสาระการเรียนรูในเรื่อง ทฤษฎกีราฟเบื้องตน ออกเปนชุดการเรียน 5 ชุด ดังนี ้

    ชุดที่ 1   กราฟ  
    ชุดที่ 2   ดีกรีของจุด 
    ชุดที่ 3   แนวเดนิ 
    ชุดที่ 4   กราฟออยเลอร 
    ชุดที่ 5   การประยุกตของกราฟ     
   ข้ันท่ี 2  การสรางชุดการเรียน  มีข้ันตอนการสรางดังนี ้
   1.  กําหนดองคประกอบของชุดการเรียน โดยผูวิจัยไดผสมผสานแนวคดิที่เกี่ยวกับองคประกอบของ 
ชุดการเรียนขององคประกอบของชุดการเรียนของฮุสตัน และคณะ (Houston and others.  1972: 10-15)   
คารดาเรลล ี(Cadarelli.  1973: 150)  บุญเกื้อ  ควรหาเวช (2530: 71)  ยุพิน พิพิธกุล และอรพรรณ ตันบรรจง 
(2531: 182)  กิดานนัท มลิทอง (2536: 81)  และบุญชม ศรสีะอาด (2541: 95-96)  ซ่ึงมีองคประกอบ ดงันี ้
   1.1  คูมือการใชชุดการเรียน  เปนสวนที่อธิบายการใชชุดการเรียน 

1.2  ช่ือชุดการเรียน  เปนสวนทีบ่อกใหทราบวาศึกษาเกี่ยวกับเร่ืองอะไร 
1.3  คําช้ีแจง  เปนสวนที่อธิบายลักษณะของกจิกรรมในชุดการเรียน 

   1.4  จุดประสงคการเรียนรู  เปนสวนที่ระบุเปาหมายใหเกดิข้ึนกับผูเรียนหลงัจากไดศกึษา 
ชุดการเรียน 
   1.5  เวลา  เปนสวนที่บอกเวลาที่ใชในการเรียนรูชุดการเรียน 
                    1.6  สื่อการเรียนรู  เปนสวนที่ระบอุุปกรณ เครื่องมือ วัสดุตาง ๆ ท่ีใชในชุดการเรียน 
                    1.7  สาระการเรียนรู  เปนสวนที่อธิบายความรูใหกับนักเรียน 
   1.8  กิจกรรมการเรียนรู  เปนสวนที่ระบุกิจกรรมการเรียนท่ีผูเรียนปฏิบัติเพื่อใหบรรลุตาม 
จุดประสงคการเรียนรูท่ีกําหนดไว 
   1.9  แบบฝกทักษะ  เปนสวนที่ฝกใหผูเรียนมคีวามเขาใจในสาระการเรียนรูในระหวางเรียนมากยิ่งข้ึน 
    1.10  การประเมินผลการเรียนรู  เปนสวนที่ประเมินความรูความสามารถของนักเรียนตามสภาพจริง
จากการปฏิบัติกิจกรรม  และมีแบบทดสอบประจําชุดการเรียนที่กําหนดข้ึนตามจุดประสงคการเรียนรูนํามาทดสอบ 
นักเรียนหลงัจากไดศกึษาชุดการเรียนวิชาคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง   
  2.  ดําเนนิการสรางชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง เรื่อง ทฤษฎกีราฟ
เบ้ืองตน  ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ตามข้ันตอน ดังนี ้
            2.1  ศึกษาสาระการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรเพิม่เติม เลม 2 เรือ่ง ทฤษฎกีราฟ 
เบ้ืองตน เพื่อกําหนดความคดิรวบยอดท่ีสอดคลองกับชุดการเรียนในแตละชุด 
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              2.2  กําหนดจุดประสงคการเรียนรูใหสอดคลองกับความคดิรวบยอดในชุดการเรียนแตละชุดซึ่งเปน

จุดประสงคการเรียนรูเชิงพฤติกรรมที่ผูเรียนสามารถแสดงออกมาใหเห็นไดโดยครูผูสอนสามารถวัดได 
   2.3  วิเคราะหจุดประสงคการเรียนรูแตละขอเพื่อกําหนดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือท่ีเหมาะสม
และสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรูท่ีกําหนดไว 
   2.4  จัดเตรียมสื่อ วัสด ุอุปกรณตาง ๆ ท่ีใชในกิจกรรมการเรียนรูแตละชุดการเรียน 
   2.5  จัดทําแบบทดสอบและแบบประเมินพฤติกรรมการเรียนรูตามสภาพจริงของนกัเรียนเพื่อ
ประเมินความรูความสามารถของนกัเรียนภายหลังจากเรียนดวยชุดการเรียนวิชาคณิตศาสตรแบบรวมมือแลวมีการ

เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตามจุดประสงคการเรียนรูท่ีกําหนดไวเพียงใด 
  3.  นําชุดการเรยีนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน ท่ีสราง
เสร็จแลวพรอมกับแผนการจัดการเรียนรู มาเสนอตอประธานกรรมการควบคมุปริญญานิพนธ  และผูเช่ียวชาญในการ

ตรวจเครื่องมือ  จํานวน 3 ทาน  คือ   รองศาสตราจารย ดร. วนิดา   เหมะกุล    อาจารยประสาท  สอานวงศ   

อาจารยพีระ  ฉมิคง   เพื่อตรวจสอบความเที่ยงตรงของสาระการเรียนรู  ความถูกตองของภาษาและความเหมาะสม

ของการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในชุดการเรียน  
  4.  ปรับปรุงแกไขชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง เรื่อง ทฤษฎกีราฟ
เบ้ืองตน และแผนการจัดการเรยีนรู  ตามคําแนะนําของประธานและผูเช่ียวชาญโดยปรับปรุงในเรื่องความถกูตองของ
สาระการเรียนรู และภาษาที่ใชแลวนํามาเสนอตอประธานและกรรมการควบคมุปริญญานิพนธอีกครัง้  นําชุดการเรียน

ไปทดสอบหาคณุภาพและประสิทธิภาพตอไป 
  5.  ขอความรวมมอืกับโรงเรียนบานนา“นายกพิทยากร” ตําบลบานพราว อําเภอบานนา จังหวัดนครนายก  
เพ่ือทดสอบหาคุณภาพและประสิทธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง เรือ่ง ทฤษฎี
กราฟเบื้องตน กับนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 5 ท่ีไมใชกลุมตัวอยาง 
  ข้ันท่ี 3  การหาประสิทธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง  
ผูวิจัยดําเนินการหาประสิทธิภาพของชุดการเรียนตามเกณฑ 80/80 โดยนําชุดการเรียนไปทดลองกับนักเรียน 

ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2548 โรงเรียนบานนา “นายกพิทยากร” ตําบลบานพราว  
อําเภอบานนา จังหวัดนครนายก  ตามลําดับ ดงันี ้ 
  1.  หาประสิทธิภาพเปนรายบคุคล (1 : 4) 
   ผูวิจัยนําชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยงทั้งหมด 20 ชุด ไปทดลอง

เปนรายบุคคลกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2548  โรงเรียนบานนา “นายกพิทยากร” 
ตําบลบานพราว อําเภอบานนา จังหวัดนครนายก  จํานวน 4 คน ที่เรียนเกง ปานกลาง และออน ท่ีไมใชกลุมตัวอยาง 
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เพื่อพิจารณาทางดานภาษา กิจกรรมการเรียนการสอน และเวลาที่ใชในชดุการเรียน  โดยเกบ็รวบรวมขอมูล 

ตาง ๆ จากการสังเกตพฤติกรรม  การสมัภาษณ  การตรวจผลงานจากการทําแบบฝกทักษะและการปฏิบัติกิจกรรมการ

เรียนรูระหวางเรียน โดยปรับปรงุสาระการเรียนรูและเวลาที่ใชในชุดการเรียน 

  2.  หาประสิทธิภาพเปนกลุม (1 : 12) 
   ผูวิจัยนําชุดการเรียนคณิตศาสตรท่ีไดปรับปรุงแกไขจากการทดลองหาประสิทธิภาพเปนรายบคุคล

ไปทดลองกับนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2548 โรงเรียนบานนา “นายกพิทยากร” ตําบล
บานพราว อําเภอบานนา จังหวัดนครนายก  จํานวน 12 คน ท่ีไมใชกลุมตัวอยางโดยจัดเปนกลุม ๆ ละ 4 คน ท่ีม ี

นักเรียนเรียนเกง 1 คน ปานกลาง 2 คน และนกัเรียนออน 1 คน  จํานวน 3 กลุม โดยสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู  

เพ่ือพิจารณาหาขอบกพรองของการจัดกิจกรรมการเรียนรูและความเหมาะสมของเวลาในการเรียน  โดยปรับปรุงสาระ

การเรียนรู ภาษาและเวลาที่ใชในชุดการเรียน  
  3.  หาประสิทธิภาพภาคสนาม  (1 : 32) 
   ผูวิจัยนําชุดการเรียนคณิตศาสตรท่ีไดปรับปรุงแกไขตามข้ันตอนการหาประสิทธิภาพเปนรายบคุคล

และการหาประสิทธิภาพเปนกลุมแลว  ไปทดลองกับนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2548  
โรงเรียนบานนา “นายกพิทยากร” ตําบลบานพราว อําเภอบานนา จังหวัดนครนายก  จํานวน 32 คน ท่ีไมใชกลุม 

ตัวอยาง  โดยจัดเปนกลุม ๆ ละ 4 คน ท่ีมีนกัเรียนเรียนเกง 1 คน ปานกลาง 2 คน และนักเรียนออน 1 คน  เพื่อหา

ประสิทธิภาพของชุดการเรียนโดยใชเกณฑมาตรฐาน 80/80 หลังไดรับการสอนโดยใชชุดการเรียนคณิตศาสตร 
แบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง 
  4.  นําชุดการเรยีนคณิตศาสตรไปปรับปรุงแกไขตามขอบกพรองที่พบในการทดลองภาคสนามให 
เรียบรอย  แลวนําเสนอตอประธานและกรรมการควบคมุปริญญานพินธเพื่อตรวจสอบความเหมาะสม โดยปรับปรุง

สาระการเรียนรู  ภาษาและเวลาที่ใชในการสอนดวยชุดการเรียน 

  5.  นําชุดการเรยีนคณิตศาสตรที่ไดไปปรับปรุงแกไขสมบูรณแลวไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง 
  3.  ขั้นตอนการสรางแบบทดสอบประจําชุดการเรียน 
  แบบทดสอบประจําชุดการเรียน เปนแบบทดสอบแบบปรนัยจํานวน 10 ขอ มีข้ันตอนในการสรางดังนี ้

  3.1  ศึกษาหนงัสือเรียนกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรเพ่ิมเติม เลม 2  เรื่อง ทฤษฎกีราฟเบื้องตน  
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 

  3.2  ศึกษาจุดประสงคการเรียนรู และสาระการเรียนรู เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  

 3.3  ศึกษาเทคนิควิธีการสรางแบบทดสอบ  หลักการตรวจใหคะแนน 
 3.4  สรางแบบทดสอบประจําชุดการเรียนแบบปรนัย  4 ตัวเลือก  จํานวน 5 ชุด ในแบบทดสอบ 

แตละชุดมี 10 ขอ  โดยสรางใหมีความสอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรูในแตละชุดการเรยีน แลวนําไปให 
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ผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตรและดานการวัดและประเมนิผลการศกึษา  จํานวน 3 ทาน คือ  

รองศาสตราจารย ดร. วนิดา  เหมะกุล  อาจารยประสาท  สอานวงศ  และอาจารยพีระ  ฉิมคง  เพื่อตรวจสอบ   
ความสอดคลองกับเนื้อหา จุดประสงคการเรียนรู ความถูกตองและความเหมาะสมของคําถาม โดยปรับปรุงภาษาที่ใช

ในคําถาม  และความถกูตองของคําตอบ 

 3.5  นําแบบทดสอบประจําชุดการเรียนท่ีไดปรับปรุงแกไขแลวมาเสนอตอประธานและกรรมการ 

ควบคมุปริญญานิพนธเพื่อตรวจสอบความเหมาะสมอกีครัง้ แลวนํามาปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะใหเรียบรอย 

 3.6  นําแบบทดสอบประจําชุดการเรียนท่ีไดไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง 
 ตัวอยางแบบทดสอบประจําชุดการเรียน  
 ขอ  (0)  จากกราฟ G ท่ีกําหนดให  ขอใดกลาวถึง E(G) ถูกตอง 
   G :          v2       v3 
 
            v1         v4      v5 
           v6 
  ก.  E(G)  =  { v1v3, v2v3, v3v4, v3v5, v4v5, v4v6, v5v6 }  
  ข.  E(G)  =  { v1v2

, v
1
v3, v2

v
3
, v3v4

, v
3
v5, v4v5

, v
4
v6 } 

  ค.  E(G)  =  { v1v2
, v

1
v3, v1

v4, v2
v

3
, v

3
v

4
, v4v5, v4

v6 } 
  ง.  E(G)  =  { v1v2

, v
1
v3, v1

v4, v3v4
, v

3
v5, v4v5

, v
4
v6 } 

 ขอ  (00)  จากกราฟ G ท่ีกําหนดให  กราฟในขอใดตอไปนี ้จําลองปญหาเดียวกันกับกราฟ G 
 

   G :   
 

  ก.                                         ข.          
       A       B      C      D      E 

 

  ค.                         ง.                 
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เกณฑการใหคะแนนแบบทดสอบประจําชุดการเรียน       

   แบบทดสอบประจําชุดการเรียนเปนแบบทดสอบปรนัยเลือกตอบ 4 ตัวเลือก  มีเกณฑการใหคะแนน คือ 

ขอท่ีตอบถูกให 1 คะแนน  สวนขอท่ีตอบผิด หรือตอบไมถูก หรือตอบเกิน 1 ตัวเลือก ให 0 คะแนน 

  4.  ขั้นตอนการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน 
 แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เร่ือง ทฤษฎกีราฟเบื้องตน เปนแบบทดสอบ
แบบอัตนัย จํานวน 8 ขอ มีข้ันตอนในการสราง ดังนี้ 
 4.1  ศึกษาหลกัสูตรการศกึษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช  2544  หนังสือเรียนกลุมสาระการเรียนรู
คณิตศาสตรเพ่ิมเติม เลม 2  ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5  เอกสารที่เกี่ยวของกับการวัดและประเมนิผล และวิธีการสราง
แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
 4.2  ศึกษาจุดประสงคการเรียนรู ผลการเรียนรูท่ีคาดหวังรายป และสาระการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรู
คณิตศาสตร 
 4.3  สรางตารางวิเคราะหจุดประสงคการเรียนรูท่ีสอดคลองกับสาระการเรียนรูท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง 
เร่ือง ทฤษฎกีราฟเบื้องตน ช้ันมธัยมศึกษาปที ่5  

4.4 สรางแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตร เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 แบบอัตนัย จํานวน 15 ขอ โดยสรางใหมคีวามสอดคลองกับตารางวิเคราะหจุดประสงคการเรียนรู 
แลวนําไปใหผูเช่ียวชาญดานการสอนคณิตศาสตรและดานการวัดและประเมนิผลการศกึษา  จํานวน 3 ทาน คือ   
รองศาสตราจารย ดร. วนิดา  เหมะกลุ  อาจารยประสาท  สอานวงศ  และอาจารยพีระ  ฉิมคง  เพื่อตรวจสอบความ
สอดคลองกับเนือ้หา จุดประสงคการเรียนรู  ความถูกตองและความเหมาะสม  โดยพิจารณาจากคา IOC ≥ 0.5  แลว
นําขอเสนอแนะมาปรับปรุงแกไข  ผลการพิจารณา IOC มีคาต้ังแต 0.67 - 1   
 4.5  นําแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรที่ไดปรับปรุงแกไขแลวมาเสนอตอ

ประธานและกรรมการควบคมุปริญญานิพนธเพื่อตรวจสอบความเหมาะสมอกีครัง้   แลวนํามาปรับปรุงแกไขตาม

ขอเสนอแนะใหเรียบรอย 
 4.6  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรท่ีไดปรับปรุงแกไขแลวไปทดลองกับ 
นักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 6 โรงเรียนนครนายกวิทยาคม อําเภอเมือง จังหวัดนครนายก  ที่เรียน เรื่อง ทฤษฎกีราฟ 

เบ้ืองตน มาแลว จํานวน 100 คน ท่ีไมใชกลุมตัวอยาง  เพื่อหาคุณภาพของแบบทดสอบ 
 4.7  ตรวจแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรท่ีนําไปทดลองในขอ 4.6 แลวนํา
คะแนนทีไ่ดมาวเิคราะหหาความยาก (PE)  และหาคาอํานาจจําแนก (D) โดยใชการวิเคราะหขอสอบแบบอัตนัยของ  
วิทนีย และซาเบอรส (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ.  2543: 199-201) 
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         4.8  คดัเลือกแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตรเฉพาะขอท่ีมีคาความยาก (PE) อยู

ระหวาง .20 - .80  และคาอํานาจจําแนก (D) ต้ังแต .20 ข้ึนไป  โดยไดคาความยาก (PE) ต้ังแต 0.39 - 0.63  และ 
คาอํานาจจําแนก (D) ต้ังแต  0.52 – 0.77  คดัเลือกใหครอบคลุมจุดประสงคการเรียนรู  จํานวน 8 ขอ 
 4.9  นําแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรจํานวน 8 ขอ ท่ีคัดเลือกแลวไปทดสอบ
กับนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 6 โรงเรียนนครนายกวิทยาคม อําเภอเมือง จังหวัดนครนายก   จํานวน  100 คน ท่ีเรียน
เร่ือง ทฤษฎกีราฟเบื้องตน มาแลว เพื่อหาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ ใชสูตรการหาคาสมัประสิทธิ์แอลฟา  
(α  Coefficient) ของครอนบัค (Cronbach)  (ลวน  สายยศ  และอังคณา  สายยศ.  2543: 248)  โดยไดคาความ
เช่ือมั่นของแบบทดสอบ  0.76  แลวนําแบบทดสอบที่หาคาความเช่ือมั่นท่ีไดเสนอตอประธานและกรรมการควบคุม
ปริญญานิพนธ 
 4.10  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีไดไปทดลองใชกับกลุมตัวอยาง 
 4.11  ผูวิจัยตรวจแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน  พรอมใหคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและ
ทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรที่ละขอจนครบทุกคนอยางตอเนื่อง  แลวจึงตรวจขอตอไป 
 ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน 
  ขอ  (0)  อําเภอบานนาม ี13 ตําบล  ถาแตละตําบลมีถนนเช่ือมกับตําบลอื่น ๆ ทุกตําบล ตําบลละหนึ่ง

เสนทาง  จงหาวา จะสามารถปดถนนในอําเภอนี้เพื่อซอมแซมไดพรอมกนัมากที่สุดก่ีเสนทาง โดยที่ยังมีเสนทางจาก

ตําบลใด ๆ ไปยังอีกตําบลหนึ่งไดเสมอ  (4 คะแนน) 

   ตัวอยางการใหคะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการเชื่อมโยง 
  ขอ (0) อําเภอบานนาม ี13 ตําบล  ถาแตละตําบลมีถนนเช่ือมกับตําบลอื่น ๆ ทุกตําบล ตําบลละหนึ่ง 

เสนทาง  จงหาวา จะสามารถปดถนนในอําเภอนี้เพื่อซอมแซมไดพรอมกนัมากที่สุดก่ีเสนทาง โดยที่ยังมีเสนทางจาก

ตําบลใด ๆ ไปยังอีกตําบลหนึ่งไดเสมอ  (4 คะแนน) 
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ระดับคะแนน คําตอบที่ 
ผลสมัฤทธิ ์ ทักษะการเชื่อมโยง

1. เหลือถนน 12 เสนทาง 

   วิธีทํา   

    

 

 

    แตละตําบลมีเสนทางไปตําบลใด ๆ ไดเสมอ   

    ดังนัน้  ม ี 13  ตําบล จึงมถีนน  12 เสน 

ได  1  คะแนน 

วิธีทําไมถูกตอง

ชัดเจน  มคีวาม

เขาใจท่ีผิดพลาด 

ตอบถูกตอง แต

ไมตรงกับที่โจทย

ถาม   

  

ได  1  คะแนน 

มีการคดิเช่ือมโยง

กับสาระการเรียนรู

ยังไมเหมาะสม แต

อยูในแนวทางที่

ถูกตอง  ตอบไม

ตรงกับที่โจทยถาม 

  

2. ปดถนนในอําเภอเพื่อซอมพรอมกันมากท่ีสดุ 64 เสนทาง 

   วิธีทํา  จุดยอด ม ี13 จุด   

     

 

เสนมี   12+11+10+9 + 8 + 7 + 6 + 5 + 4 + 3 + 2 + 1 + 0  = 78 
  เสนเช่ือม ม ี78  เสน  ดังนั้น ถนนมี  78  สาย 

  มีจุดยอด 13 จุด ตัดได 12  เสน 

  ดังนัน้  ปดถนนในอําเภอเพือ่ซอมพรอมกันมากท่ีสดุ  78 - 12 = 64 เสนทาง

ได  2  คะแนน 

วิธีทําไมชัดเจน 

แตอยูในแนวทาง

ที่ถูก  คําตอบไม

ถูกตอง ขาดความ

รอบคอบ 

คําตอบที่ถูก คอื 

78 – 12 = 66   

ได  3  คะแนน 

วิธีคิดจํานวนเสน

เช่ือม เช่ือมโยง

ความรูเรื่อง กฎการ

นับเบื้องตน ซ่ึงอยู

ใน สาระ ความนาจะ

เปน  แตคําตอบไม

ถูกตอง 

3. สามารถปดถนนในอําเภอเพือ่ซอมพรอมกันมากท่ีสดุ 66 เสนทาง 

   วิธีทํา  เสนเช่ือม ม ี ( )13
2

  =  78  เสน 

   ฉะนัน้  สามารถปดถนนในอําเภอเพื่อซอมพรอมกันมากที่สดุ 

                   78 – 12  =  66  เสนทาง 

ได  3  คะแนน 

วิธีทําถูกตองแต

ไมชัดเจน   

คําตอบถูกตอง 

 

 

 
 
 

  1    2    3     4   5   6     7    8    9    10     11     12  13 

ตาราง 5  ตัวอยางการใหคะแนนแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการเช่ือมโยง 
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ระดับคะแนน 

คําตอบที่ 
ผลสมัฤทธิ ์ ทักษะการเช่ือมโยง

4. สามารถปดถนนในอําเภอเพือ่ซอมพรอมกันมากท่ีสดุ 66 เสนทาง 

   วิธีทํา  เขียนกราฟจําลองสถานการณ โดยกาํหนดให 

   จุดยอด แทน ตําบล     เสนเช่ือม แทน ถนนแตละสายที่เช่ือมตําบล 

    จะไดวา จุดยอด ม ี13 จุด  และระหวางจุดยอดในแตละคูจะมีเสนเช่ือม

เสมอ 

       ดงันั้น เสนเช่ือม ม ี
13
2

C   =  
!!

!

2 11

13

×  = 
!!

!

211

111213

×
××  = 78 เสน 

  นั่น คือ ถนนในอําเภอม ี78 สาย ถาจะปดถนนใหมากที่สดุจะตองปดถนน

แลวมีเสนทางเดนิไประหวางตําบล  แสดงวาเมื่อตัดเสนเช่ือมออกแลวกราฟที่

เหลือนั้นจะตองเปนกราฟเชื่อมโยง  และจะตองไมมีวัฏจักรนั่นคือตนไม 

  จะไดวา ตนไม 13 จุด จะมีเสนเช่ือม 13 – 1 = 12 เสน 

  ฉะนัน้  จะสามารถปดถนนในอําเภอเพื่อซอมพรอมกนัมากที่สุด 

                   78 – 12  =  66  เสนทาง 

ได  4  คะแนน 

เนื่องจากมีการ

แสดงวิธีทําชัดเจน  

สมบูรณ  คําตอบ

ถูกตอง  ครบถวน 

ได  4  คะแนน

เนื่องจากวิธีการ

คิดจํานวนเสน

เชื่อมไดเชื่อมโยง

ความรูในเรื่อง วิธี

จัดหมูซึ่งอยูใน

สาระการเรียนรู  

เรื่อง ความนาจะ

เปน  และมีวิธีการ

คิดเชื่อมโยง

ระหวางกราฟ

เชื่อมโยงกับวัฏ

จักร และตนไม  

ถูกตองชัดเจน  

คําตอบถูกตอง 

 

   เกณฑการใหคะแนนแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร   

   กรมวิชาการ (2546: 121)  ไดกลาวถึงเกณฑการใหคะแนนผลการทําแบบทดสอบที่เปนอัตนัย ที่พิจารณา
จากการแสดงวธีิการในการหาคาํตอบ และความถูกตองของคําตอบ ดงันี้ 
 

 

 

 

 

 

ตาราง 5  (ตอ) 
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คะแนน ผลการทําขอสอบที่ปรากฎใหเห็น 

4 
ดีมาก 

การแสดงวิธีทําชัดเจน  สมบูรณ  คําตอบถูกตอง  ครบถวน 

3 
ด ี

การแสดงวิธีทําไมชัดเจนนกั  แตอยูในแนวทางที่ถูกตอง  คําตอบถูกตอง  ครบถวน 
 

2 
พอใช 

การแสดงวิธีทํายังไมชัดเจน  หรือไมแสดงวิธีทํา  คําตอบถูกตอง  ครบถวน   
หรือ  การแสดงวิธีทําชัดเจน  สมบูรณ  แตคําตอบไมถกูตอง  ขาดการตรวจสอบ 

1 
ตองปรับปรุง 

การแสดงวิธีทําไมชัดเจนนกั  แตอยูในแนวทางที่ถูกตอง  คําตอบไมถกูตอง   
หรือ  ไมแสดงวธีิทํา  และคําตอบที่ไดไมถกูตอง  แตอยูในแนวทางที่ถูกตอง 

0 
ตองปรับปรุง 

ทําไดไมถงึเกณฑ  

 

ที่มา : ปรับปรุงจากกรมวิชาการ.  (2546).  การจัดสาระการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร   
       ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1-6 ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2544. : 121. 
 

   เกณฑการใหคะแนนทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 
   กรมวิชาการ (2546: 124)  ไดกลาวถึงเกณฑการใหคะแนนทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรดังนี ้
 
ตาราง 7  เกณฑการใหคะแนนทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 

 
คะแนน/ความหมาย ความสามารถในการเช่ือมโยงทีป่รากฏใหเห็น 

4 
ดีมาก 

นําความรู หลักการ และวิธีการทางคณิตศาสตรในการเช่ือมโยงกับสาระคณิตศาสตร/
สาระอื่น/ในชีวิตประจําวัน  เพื่อชวยในการแกปญหา หรือประยกุตใชไดอยาง
สอดคลองเหมาะสม 

3 
ด ี

นําความรู หลักการ และวิธีการทางคณิตศาสตรในการเช่ือมโยงกับสาระคณิตศาสตร/
สาระอื่น/ในชีวิตประจําวัน  เพื่อชวยในการแกปญหา หรือประยกุตใชไดบางสวน 

 

ตาราง 6  เกณฑการใหคะแนนแบบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร 
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คะแนน/ความหมาย ความสามารถในการเช่ือมโยงทีป่รากฏใหเห็น 

2 
พอใช 

นําความรู หลักการ และวิธีการทางคณิตศาสตรในการเช่ือมโยงกับสาระคณิตศาสตร
ไดบางสวน 

1 
ตองปรับปรุง 

นําความรู หลักการ และวิธีการทางคณิตศาสตรในการเช่ือมโยงยังไมเหมาะสม 

0 
ตองปรับปรุง 

ไมมีการเชื่อมโยงกับสาระอืน่ใด 

 
ที่มา : ปรับปรุงจากกรมวิชาการ.  (2546).  การจัดสาระการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  
        ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 1-6 ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพืน้ฐาน พุทธศักราช 2544. : 124. 
 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
  ในการวิจัยครั้งนี้เปนการพัฒนาและทดลองแบบกลุมเดียว  คือ เลือกกลุมตัวอยางมาหนึ่งกลุม แลวทํา
การทดสอบกอนทําการทดลองแลวหาคาคะแนนเฉลี่ย (

1
X )  จึงทดลองแลวจึงทําการทดสอบอกีครั้งและหาคาคะแนน

เฉลี่ย (
2

X ) จากนั้นนํามาทดสอบสมมติฐานหาคาความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยดวยคาสถิติ t - test  ซ่ึงใชแบบ
แผนการวิจัยแบบ One-Group Pretest-Posttest Design มีลกัษณะดังตาราง 9   

ตาราง 8  แบบแผนการวิจัย 
 

กลุม สอบกอน ทดลอง สอบหลัง 
E  R 1

T  X 2
T  

 เมื่อ   E  แทน  กลุมทดลอง  (Experimental group) 

 R    แทน  การกําหนดกลุมตัวอยางแบบสุม  (Random assignment) 
 X    แทน  การจัดกระทํา  (Treatment) 
       

1
T  แทน  การสอบกอนท่ีจะจัดกระทําการทดลอง (Pretest) 

                 
2

T  แทน  การสอบหลังจากที่จัดกระทําการทดลอง (Posttest) 
ที่มา : ลวน  สายยศ และองัคณา  สายยศ.  (2538).  เทคนคิการวิจัยทางการศึกษา. : 249. 

ตาราง 7  (ตอ) 
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        ผูวิจัยไดดาํเนินการทดลองตามขั้นตอน ดังนี ้

 1.  นําแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น มาทดสอบเพื่อวัด 
ผลสมัฤทธิ์และทักษะการเช่ือมโยงของนักเรียนกอนเรียน (Pretest) กับกลุมตัวอยางซึ่งเปนนกัเรียนช้ันมัธยมศกึษาปที่ 
5 ภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา  2548  โรงเรียนบานนา “นายกพิทยากร” ตําบลบานพราว อําเภอบานนา จังหวัดนครนายก  
จํานวน 44  คน  โดยใชเวลา  90  นาที   
 2.  ดําเนนิการสอนกับกลุมตัวอยางโดยใชชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือที่เนนทักษะการเชื่อมโยง 
เร่ือง ทฤษฎกีราฟเบื้องตน ที่ผูวิจัยสรางข้ึนจํานวน  5  ชุดการเรียน  เปนระยะเวลา  รวม 16 คาบ  โดยภายหลงัจากการ
สอนในแตละชุดการเรียนจะใหนักเรียนทําแบบทดสอบประจําชุดการเรียน 
 3.  นําแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรซึ่งเปนแบบทดสอบชุดเดียวกันกับที่ใช
ทดสอบกอนเรียน มาทดสอบเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์และทักษะการเชื่อมโยงของนักเรียนหลงัเรียน (Posttest) กับกลุม 
ตัวอยางซึ่งเปนนักเรียนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 5 ภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา  2548  โรงเรียนบานนา “นายกพิทยากร” ตําบล
บานพราว อําเภอบานนา จังหวัดนครนายก  จํานวน 44  คน  โดยใชเวลา  90  นาที   
 4. ตรวจแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรแลวใหคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
และทักษะการเชื่อมโยงทางคณติศาสตรแลวบนัทึกผล  แลวนาํคะแนนทีไ่ดมาวิเคราะหโดยวิธีการทางสถิติเพ่ือ 

ตรวจสอบสมมติฐาน 
 
การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 
 ในการวิจัยคร้ังนี ้ผูวิจัยมีลําดับข้ันตอนในการวเิคราะหขอมูล  ดังนี ้
 1.  หาประสิทธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือที่เนนทกัษะการเชื่อมโยง  โดยหาความสมัพนัธ
ระหวางคะแนนที่ไดจากการทําแบบฝกทักษะระหวางเรียนในแตละชุดการเรียน กับคะแนนทีไ่ดจากการทําแบบทดสอบ
ประจําชุดการเรียนในแตละชุดการเรียนโดยคดิเปนรอยละ จากนัน้นําผลที่ไดเทียบหาประสิทธิภาพตามเกณฑมาตรฐาน 
80/80  
 2.  วิเคราะหขอมูลจากคะแนนแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร โดยใชสถติิสําหรับการ
วิเคราะหแบบ t - test Dependent  และ t - test One Sample 
 3.  สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
 3.1  สถิติพืน้ฐาน 
  3.1.1  หาคะแนนเฉลี่ย (Mean)  โดยคาํนวณไดจากสูตร (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ.  2543: 306) 
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N

X
X

∑=  

 เมื่อ   X      แทน     คาเฉล่ียของคะแนน 
        ∑ X      แทน     ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
             N     แทน   จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 

  3.1.2  หาคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนของแบบทดสอบ  (Standard Deviation) โดย
คํานวณจากสูตร (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ.  2543: 307) 

                                                  
1)N(N

2
)X(

2
XN

 s −
∑ ∑−=  

 เมื่อ   s       แทน   ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 
            X      แทน   คะแนนของนกัเรียนแตละคน 

                                ∑ X    แทน   ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
                                ∑ 2

X  แทน   ผลรวมของแตละคะแนนยกกําลงัสอง 
                                 N      แทน   จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
                                 N-1    แทน   ระดับชั้นแหงความเปนอิสระ (Degrees of freedom)                           
  3.2  สถิติเพื่อหาคุณภาพเครื่องมือ 
   3.2.1  หาคาดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร  โดยใชคาดัชนีความสอดคลองระหวางขอสอบกับจุดประสงค (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ.  2543: 
248-249)  
                                                  

N

R
IOC

∑=  

    เมื่อ  IOC   แทน   ดัชนคีวามสอดคลองระหวางขอคําถามกับลกัษณะพฤตกิรรม 
     ∑R    แทน     ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 
      N      แทน     จํานวนผูเช่ียวชาญ 
  3.2.2  หาคาความยาก (PE) และคาอํานาจจําแนก (D)  ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิชาคณิตศาสตร  โดยแบงนักเรียนที่เขาสอบออกเปนกลุมเกงและกลุมออนใชเทคนคิ  25 % ของนักเรียนที่เขาสอบ
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ท้ังหมด  ใชสูตรการวิเคราะหขอสอบแบบอัตนัยของ วิทนีย และซาเบอรส (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ.  

2543: 199-201) 

หาคาความยาก (
E

P )             
)

min
Xmax2N(X

)
min

(2NX
L

S
U

S

E
P −

−+
=                                                    

 เมื่อ 
E

P     แทน   คาดัชนีความยาก 
 

U
S   แทน   ผลรวมของคะแนนของนกัเรียนกลุมเกง 

                             
L

S     แทน   ผลรวมของคะแนนของนกัเรียนกลุมออน 
                           maxX  แทน   คะแนนทีน่ักเรียนทําไดสงูสดุ 
 

minX   แทน   คะแนนทีน่ักเรียนทําไดตํ่าสดุ 
                                N     แทน   จํานวนนักเรียนในกลุมเกงหรือกลุมออน 

หาคาอํานาจจําแนก (D)  
)

min
XmaxN(X

L
S

U
S

D −
−

=                                                    

 เมื่อ D     แทน   คาอํานาจจําแนก 

 
U

S    แทน   ผลรวมของคะแนนของนกัเรียนกลุมเกง 
                              

L
S   แทน   ผลรวมของคะแนนของนกัเรียนกลุมออน  

                              maxX   แทน   คะแนนทีน่ักเรียนทําไดสงูสดุ 
 

minX   แทน   คะแนนทีน่ักเรียนทําไดตํ่าสดุ 
                              N    แทน   จํานวนนักเรียนในกลุมเกงหรือกลุมออน 
 3.2.3  หาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณิตศาสตรแบบ 
อัตนัย  โดยใชสตูรการหาคาสมัประสิทธิ์แอลฟา (α - Coefficient)  ของครอนบัค (Cronbach) (ลวน สายยศ และ
อังคณา สายยศ.  2543: 218) 

                                                  
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ∑−−=

2
t

2
i

1
1k

k

σ
σα  

 

 เมื่อ  α       แทน   สัมประสิทธิ์ของความเช่ือมัน่ 
 k       แทน   จํานวนขอสอบ 
                                         2

i
σ       แทน     ความแปรปรวนของคะแนนรายขอ 

                                         2
tσ     แทน   ความแปรปรวนของคะแนนของขอสอบทั้งฉบับ 
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                         โดยท่ี             
2

N

2
)

i
X(

2

i
XN

2
i

σ ∑−∑
=  

 ∑ iX  แทน   ผลรวมทั้งหมดของคะแนนในขอท่ี i 
 ∑ 2

iX  แทน   ผลรวมของคะแนนแตละคนยกกําลังสองในขอท่ี i 
                                N      แทน    จํานวนนักเรียนทั้งหมด 
 

 โดยที ่                  
2

N

2
X)(

2
XN2

tσ
∑−∑=  

 ∑ X  แทน   ผลรวมทั้งหมดของคะแนนขอสอบทั้งฉบับ 
 ∑ 2

X  แทน   ผลรวมทั้งหมดของคะแนนแตละคนยกกําลงัสอง 
 N      แทน    จํานวนนักเรียนทั้งหมด 
 3.3  สถิติท่ีใชในการทดสอบสมมติฐาน 
  3.3.1  การหาประสิทธิภาพของชุดการเรียนคณติศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะ 
การเช่ือมโยง  โดยใชสูตร E1/E2  เพื่อทดสอบสมมติฐานที่วาชุดการเรียนมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 ดังนี ้ 
(เสาวณีย  สิกขาบัณฑิต.  2528: 295) 

สูตรที่ 1                                        100
A

N

X

1
E ×

∑
=  

 เมื่อ 1E     แทน    ประสิทธิภาพของกระบวนการทีจั่ดไวในชุดการเรียนคดิเปนรอยละ 
    จากการทําแบบฝกหัดและ/หรือหรือการประกอบกิจกรรมการเรียน 
    ∑ X    แทน    คะแนนรวมของผูเรียนจากการทําแบบฝกหัดและ/หรือ 
     การประกอบกิจกรรมการเรียน 
                                A      แทน    คะแนนเตม็ของแบบฝกแบบฝกหัดและ/หรือกิจกรรมการเรียน 
   N     แทน    จํานวนผูเรียนท้ังหมด 
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สูตรที่ 2                                   100
B

N

F

2
E ×

∑
=  

 เมื่อ 2
E  แทน   ประสิทธิภาพของผลลพัธ (พฤติกรรมที่เปลี่ยนในตัวผูเรียนหลงั 

    จากการเรียนดวยชุดการเรียนนัน้)  คดิเปนรอยละจากการทํา 
      แบบทดสอบหลงัเรียนและ/หรือการประกอบกิจกรรมการเรียน 
  F∑   แทน    คะแนนรวมของผูเรียนจากการทดสอบหลงัเรียน และ/หรือ 
     การประกอบกิจกรรมการเรียนหลังเรียน 
   B     แทน    คะแนนเตม็ของแบบทดสอบหลงัเรียนและ/หรือกิจกรรมการเรียน 
  N     แทน    จํานวนผูเรียนท้ังหมด 
               3.3.2  เปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและทักษะการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตรกอนและหลังไดรับการสอนโดยใชชุดการเรียนคณติศาสตรแบบรวมมอืท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง  โดยใช

สูตร  t-test Dependent (ลวน สายยศ และองัคณา สายยศ.  2540: 248) 

                                                  

1-N

2
)D(

2
DN

D
t

∑ ∑−
∑=  

 เมื่อ  t      แทน   คาสถิติทีใ่ชพิจารณาใน t – Distribution 

       D       แทน   ความแตกตางของคะแนนรายคู 
 ∑ 2

D  แทน   ผลรวมของผลตางของคะแนนแตละตัวยกกําลงัสอง 
                               ∑ 2

D)( แทน   ผลรวมของผลตางของคะแนนทั้งหมดยกกําลังสอง 
    N     แทน   จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
   N-1    แทน   ระดับชั้นแหงความเปนอิสระ (Degrees of freedom)   
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 3.3.3  เปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและทักษะการเชื่อมโยงทาง

คณิตศาสตรกับคาเฉลีย่มาตรฐานที่ใชเปนเกณฑ ของนักเรียนที่เรียนโดยใชชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมอืท่ีเนน

ทักษะการเชื่อมโยง  โดยใชสูตร  t-test One Sample (ลวน สายยศ และอังคณา สายยศ.  2540: 240)  

      

N

s

X
t

μ−=  

         เมื่อ  t      แทน   คาสถิติทีใ่ชพิจารณาใน t-Distribution 

    X      แทน   คาเฉลีย่ของคะแนน 
    μ   แทน   คาเฉลีย่มาตรฐานที่ใชเปนเกณฑ  

                                                  (รอยละ 65 ของคะแนนเต็ม (μ ) =  20.80) 
    s      แทน   ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
   N     แทน   จํานวนผูเรียนในกลุมตัวอยาง 

   N -1    แทน   ระดับชั้นแหงความเปนอิสระ (Degrees of freedom)  
 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
สัญลักษณท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล 
  ในการวิเคราะหขอมูล  และการแปลความหมายผลของการวิเคราะหขอมูล  เพื่อใหเกิดความเขาใจตรงกัน   
ผูวิจัยไดกําหนดสัญลักษณตาง ๆ ในการวิเคราะหขอมูล ดังนี ้
  N     แทน   จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
  X      แทน   คาเฉลีย่ของคะแนน 
  s      แทน   ความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน 
         1E     แทน    ประสิทธิภาพของกระบวนการทีจั่ดไวในชุดการเรียนคดิเปนรอยละ 
  จากการทําแบบฝกหัดและ/หรือหรือการประกอบกิจกรรมการเรียน 
      2

E     แทน    ประสิทธิภาพของผลลพัธ (พฤติกรรมที่เปลี่ยนในตัวผูเรียนหลงัจากการเรียนดวย 
    ชุดการเรียนนัน้) คดิเปนรอยละจากการทําแบบทดสอบหลงัเรียนและ/ 
    หรือการประกอบกิจกรรมการเรียน 
  μ   แทน   คาเฉลีย่มาตรฐานที่ใชเปนเกณฑ  (รอยละ 65 ของคะแนนเต็ม (μ ) =  20.80) 
  k       แทน   จํานวนขอสอบ  
  n       แทน   คะแนนเตม็  
  t      แทน   คาสถิติทีใ่ชพิจารณาใน t – Distribution   
          N-1      แทน   ระดับชั้นแหงความเปนอิสระ (Degrees of freedom)   
 
การวิเคราะหขอมูล 
 ผลการวิเคราะหขอมูล  และการแปลความหมายผลของการวิเคราะหขอมูลในการวิจัยครั้งนี ้ผูวิจัยนําเสนอ
ตามลําดับขั้นของสมมติฐาน  ดังนี ้
 1.  การหาประสิทธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมอืที่เนนทักษะการเชื่อมโยง เรื่อง  
ทฤษฎีกราฟเบื้องตน ชวงชั้นที่ 4  
 2. การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที ่5  
ชวงชั้นที่ 4 ที่ใชชุดการเรียนคณติศาสตรแบบรวมมอืที่เนนทักษะการเช่ือมโยง เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน   
กอนการทดลองและหลังการทดลอง 
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 3.  การเปรียบเทียบทักษะการเชื่อมโยงทางคณติศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมธัยมศึกษาปที ่5 ชวงชั้นที่ 4  
ที่ใชชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือที่เนนทักษะการเชื่อมโยง เรื่อง ทฤษฎกีราฟเบื้องตน  กอนการทดลองและหลัง
การทดลอง 
 4.  การเปรียบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนกัเรียนระดบัชั้นมัธยมศกึษาปที่ 5  
ชวงชั้นที่ 4  ภายหลังจากเรียนดวยชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือที่เนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง  
ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  กับเกณฑ 
 5. การเปรียบเทียบทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมธัยมศึกษาปที ่5 ชวงชั้นที่ 4  
ภายหลงัจากเรียนดวยชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือที่เนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน   
กับเกณฑ 
 
ผลการวิเคราะหขอมูล 
 1.  การหาประสิทธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมอืที่เนนทักษะการเชื่อมโยง เรื่อง  
ทฤษฎีกราฟเบื้องตน ชวงชั้นที่ 4  
ตาราง 9  ผลการวิเคราะหการหาประสิทธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือที่เนนทักษะการเชื่อมโยง เรื่อง  
    ทฤษฎีกราฟเบื้องตน ชวงช้ันที่ 4 
 

เกณฑ  80/80 
ชุดการเรียนคณติศาสตรแบบรวมมอืที่เนนทักษะการเช่ือมโยง 

1E  2
E  

ชุดที่ 1  กราฟ 96.82 94.55 
ชุดที่ 2  ดีกรีของจุดยอด 91.81 98.18 
ชุดที่ 3  แนวเดนิ    99.66 94.55 
ชุดที่ 4  กราฟออยเลอร 97.05 99.77 
ชุดที่ 5  การประยุกตของกราฟ 99.05 99.77 

เฉลี่ย 96.88 97.36 

 จากตาราง 9  ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา ประสิทธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมอืที่เนนทักษะ
การเช่ือมโยง เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน ชวงช้ันที่ 4  ทั้ง 5 ชุด มปีระสิทธิภาพสงูกวาเกณฑ  80/80  โดยมคีาเฉลี่ย  
96.88/97.36 และเมื่อพฒันาเปนรายชุดก็ปรากฎผลเชนเดียวกนั 
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 2.  การเปรียบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนกัเรียนระดบัชั้นมัธยมศกึษาปที่ 5  
ชวงชั้นที่ 4 ที่ใชชุดการเรียนคณติศาสตรแบบรวมมอืที่เนนทักษะการเช่ือมโยง เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน   
โดยนําคะแนนกอนและหลังการทดลองมาเปรียบเทียบ  ใชสูตร  t-test Dependent  

ตาราง 10  ผลการวิเคราะหการเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและทักษะการเชื่อมโยงทาง 
 คณิตศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 ชวงช้ันที่ 4 ที่ใชชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือที่เนน 

 ทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน กอนการทดลองและหลงัการทดลอง  
 

การเปรียบเทียบ การทดลอง N n  S t 
กอนการทดลอง 44 32 8.25 2.56 ผลสมัฤทธิ ์

ทางการเรียน หลังการทดลอง 44 32 28.30 1.50 
88.12** 

กอนการทดลอง 44 32 11.55 2.26 
ทักษะการเชื่อมโยง 

หลังการทดลอง 44 32 25.57 2.73 
44.14** 

**มีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 (t(0.01;  df 43) = 2.418) 

 จากตาราง 10 ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา ผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณิตศาสตรและทักษะการเชื่อมโยง
ทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 ชวงช้ันที่ 4 ภายหลงัจากไดรับการสอนโดยชุดการเรียนแบบรวมมือที่
เนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง  ทฤษฎีกราฟเบื้องตน สูงข้ึนอยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับ  .01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X



 
113

 
 3.  การเปรียบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนกัเรียนระดบัชั้นมัธยมศกึษาปที่ 5  
ชวงชั้นที่ 4  ภายหลังจากเรียนดวยชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือที่เนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง  
ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  กับเกณฑ ใชสูตร t-test One Sample 

ตาราง 11  ผลการวิเคราะหการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและทักษะการเช่ือมโยงทาง 
 คณิตศาสตรของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่5 ชวงชั้นที่ 4  ภายหลงัจากเรียนดวยชุดการเรียนคณิตศาสตร 
 แบบรวมมือที่เนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  กับเกณฑ 
 

คะแนน N k        μ (65%)  S t 
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 44 32 20.80 28.30 1.50 33.17** 
ทักษะการเชื่อมโยง 44 32 20.80 25.57 2.73 11.59** 

**มีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับ .01 (t(0.01;  df 43) = 2.418) 

 จากตาราง 11 ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา ผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณิตศาสตรและทักษะการเชื่อมโยง
ทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 5 ชวงช้ันที่ 4 ภายหลงัจากเรียนดวยชดุการเรยีนคณิตศาสตรแบบ
รวมมือที่เนนทกัษะการเชื่อมโยง  เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  ผานเกณฑรอยละ 65 อยางมีนยัสาํคัญทางสถิติทีร่ะดับ  
.01 
 
 

X



บทที่ 5 
สรุปผล  อภิปรายผล  และขอเสนอแนะ 

 
ความมุงหมายของการวิจัย 
 ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไว ดังนี ้
 1.  เพื่อพัฒนาชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  
ชวงชั้นท่ี 4 ใหมปีระสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนกัเรียนระดบัชั้นมัธยมศกึษาปท่ี 5  
ชวงชั้นท่ี 4 ท่ีใชชุดการเรียนคณติศาสตรแบบรวมมอืท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน   
กอนการทดลองและหลังการทดลอง 
 3.  เพื่อเปรียบเทียบทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรของนักเรียนระดับช้ันมธัยมศึกษาปท่ี 5  
ชวงชั้นท่ี 4 ท่ีใชชุดการเรียนคณติศาสตรแบบรวมมอืท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน   
กอนการทดลองและหลังการทดลอง 
 4.  เพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนกัเรียนระดบัชั้นมัธยมศกึษาปท่ี 5  
ชวงชั้นท่ี 4  ภายหลังจากเรียนดวยชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง  เรื่อง  
ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  กับเกณฑ 
 5.  เพื่อเปรียบเทียบทักษะการเชื่อมโยงทางคณติศาสตรของนักเรียนระดับช้ันมธัยมศึกษาปท่ี 5  
ชวงชั้นท่ี 4  ภายหลังจากเรียนดวยชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง  เรื่อง  
ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  กับเกณฑ 
 
สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  ชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง เรื่อง ทฤษฎกีราฟเบื้องตน ระดับชั้น
มัธยมศกึษาปท่ี 5 ชวงชั้นท่ี 4 มปีระสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 
 2.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่5 ชวงชั้นท่ี 4 ภายหลังจากไดรับ
การสอนโดยชุดการเรียนแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง  ทฤษฎกีราฟเบื้องตน สูงกวากอนไดรับการสอน   
 3.  ทักษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 5 ชวงชั้นท่ี 4 ภายหลังจากไดรับ 
การสอนโดยชุดการเรียนแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง  ทฤษฎกีราฟเบื้องตน  สูงกวากอนไดรับการสอน   
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 4.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่5 ชวงชั้นท่ี 4  ภายหลังจากเรียนดวย
ชุดการเรียนคณติศาสตรแบบรวมมอืท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  ผานเกณฑรอยละ 65 ข้ึนไป 
 5.  ทักษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 5 ชวงชั้นท่ี 4  ภายหลังจากเรียนดวย
ชุดการเรียนคณติศาสตรแบบรวมมอืท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  ผานเกณฑรอยละ 65 ข้ึนไป 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
 กลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัยครัง้นี ้ เปนนักเรียนระดับชั้นมัธยมศกึษาปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา  2548  
โรงเรียนบานนานายก “นายกพทิยากร” ตําบลบานนา  อําเภอบานนา  จังหวัดนครนายก  จํานวน 1 หองเรียน   
จํานวนนักเรียน  44  คน  โดยมข้ัีนตอนการเลือกกลุมตัวอยางดงันี ้
  1.  เลือกกลุมตวัอยางโดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบกลุม  (Cluster Random sampling)  ซ่ึงไดมาจาก
ประชากรนักเรียนระดับช้ันมัธยมศกึษาปที่ 5 สายวิทยาศาสตร – คณิตศาสตร  ที่มีความสามารถแตกตางกนัซึ่งทาง 
โรงเรียนมกีารจัดหองเรียนแบบคละความสามารถ ท้ังหมด  2  หองเรียน  แลวเลือกกลุมตัวอยางมา 1 หองเรียน  โดยใช
วิธีการจับสลาก 
  2.  นํากลุมตัวอยางที่สุมไดมาจัดกลุมยอยกลุมละ  4  คน  ตามระดับความสามารถสูง  ปานกลาง  ต่ําเปน
สัดสวน 1 : 2 : 1  โดยใชผลการสอบภาคเรียนท่ี 1  วิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม ระดับช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 5  
ปการศึกษา  2548  ดังที่ชวาล  แพรัตกุล (2516 : 374 - 377) เสนอเกณฑไวดงันี ้
  ระดับความสามารถสูง   คือ นักเรียนท่ีไดคะแนนเปอรเซ็นตไทลท่ี 75 ข้ึนไป 
  ระดับความสามารถปานกลาง   คือ นักเรียนท่ีไดคะแนนระหวางเปอรเซ็นตไทลท่ี 25 – 75   
  ระดับความสามารถต่ํา   คือ นักเรียนท่ีไดคะแนนเปอรเซ็นตไทลท่ี 25  ลงมา   

  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
     ในการวิจัยครั้งนี ้ผูวิจัยมีการสรางเคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย ดังนี ้
 1.  แผนการจัดการเรียนรูวิชาคณิตศาสตรแบบรวมมือที่เนนทักษะการเชื่อมโยง เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน 
 2.  ชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง เรื่อง ทฤษฎกีราฟเบื้องตน 

3.  แบบทดสอบประจําชุดการเรียน 
 4.  แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน 
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การเก็บรวบรวมขอมูล 
      ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองตามขั้นตอน ดังนี ้
 1.  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรท่ีผูวิจัยสรางขึ้น มาทดสอบเพื่อวัด 
ผลสมัฤทธิ์และทักษะการเช่ือมโยงของนักเรียนกอนเรียน (Pretest) กับกลุมตัวอยางซึ่งเปนนกัเรียนช้ันมัธยมศกึษา 
ปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา  2548 โรงเรียนบานนา “นายกพิทยากร” ตําบลบานพราว อําเภอบานนา   
จังหวัดนครนายก  จํานวน 44  คน  โดยใชเวลา  90  นาที   
 2.  ดําเนนิการสอนกับกลุมตัวอยางในเดือนกุมภาพันธถึงเดอืนมีนาคมโดยใชชุดการเรียนคณิตศาสตร
แบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน ท่ีผูวิจัยสรางขึ้นจํานวน  5  ชุด  เปนระยะเวลา  รวม 16 
คาบ   โดยภายหลังจากการสอนในแตละชุดการเรียนจะใหนักเรียนทําแบบทดสอบประจําชุดการเรียน 
 3.  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรซ่ึงเปนแบบทดสอบชุดเดียวกันกับที่ใช
ทดสอบกอนเรียน มาทดสอบเพื่อวัดผลสัมฤทธิ์และทักษะการเชื่อมโยงของนักเรียนหลงัเรียน (Posttest) กับกลุม 
ตัวอยางซึ่งเปนนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา  2548  โรงเรียนบานนา “นายกพิทยากร”  
ตําบลบานพราว อําเภอบานนา จังหวัดนครนายก  จํานวน 44  คน  โดยใชเวลา  90  นาที   
 4. ตรวจแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรแลวใหคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
และทักษะการเชื่อมโยงทางคณติศาสตรแลวบนัทึกผล  แลวนาํคะแนนทีไ่ดมาวิเคราะหโดยวิธีการทางสถิติเพ่ือ

ตรวจสอบสมมติฐาน 

  การวิเคราะหขอมูล 
  1.  วิเคราะหคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  โดยใชสถิติการวิเคราะห 
แบบ t-test Dependent 
 2.  วิเคราะหคะแนนทักษะการเชื่อมโยงทางคณติศาสตร  โดยใชสถิติการวิเคราะหแบบ t-test Dependent   
 3.  วิเคราะหคะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรเทียบกับเกณฑ โดยใชสถิติการวิเคราะห 
แบบ  t-test One Sample 
 4.  วิเคราะหคะแนนทักษะการเชื่อมโยงทางคณติศาสตรเทียบกบัเกณฑ โดยใชสถิติการวิเคราะห 
แบบ  t-test One Sample 
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สรุปผลการวิจัย 
 ชุดการเรียนคณติศาสตรแบบรวมมอืที่เนนทักษะการเช่ือมโยง เรื่อง ทฤษฎกีราฟเบื้องตน ชวงชั้นท่ี 4  

มีคณุภาพ ดังนี ้
 1.  ชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง เรื่อง ทฤษฎกีราฟเบื้องตน ชวงช้ันท่ี 4 มี
ประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑ 80/80  โดยมคีา 96.88/97.36 
 2.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่5 ชวงชั้นท่ี 4 ภายหลังจากไดรับ
การสอนโดยชุดการเรียนแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง  ทฤษฎกีราฟเบื้องตน สูงข้ึนอยางมีนยัสําคญัทาง
สถิติท่ีระดับ  .01 
 3.  ทักษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 5 ชวงชั้นท่ี 4 ภายหลังจากไดรับการ
สอนโดยชุดการเรียนแบบรวมมอืที่เนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง  ทฤษฎีกราฟเบือ้งตน  สูงขึ้นอยางมนีัยสําคญัทางสถิติ
ท่ีระดับ  .01 
 4.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่5 ชวงชั้นท่ี 4  ภายหลังจากเรียน
ดวยชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  ผานเกณฑรอยละ 65 
อยางมนียัสําคญัทางสถิติท่ีระดับ  .01 
 5.  ทักษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 5 ชวงชั้นท่ี 4  ภายหลังจากเรียนดวย
ชุดการเรียนคณติศาสตรแบบรวมมอืท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  ผานเกณฑรอยละ 65 อยาง
มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดับ  .01 

อภิปรายผล 
 จากการพัฒนาชุดการเรียนชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เร่ือง  
ทฤษฎีกราฟเบื้องตน ชวงชั้นท่ี 4  สามารถอภิปรายผลการวิจัยได ดังนี ้
  1.  ชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง เรื่อง ทฤษฎกีราฟเบื้องตน ชวงช้ันท่ี 4 มี
ประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑ 80/80  โดยมีประสิทธิภาพ 96.88/97.36  ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานขอท่ี 1 ท้ังนี ้
อันเนื่องมาจาก 
  1.1  การสรางชดุการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง  เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน 
ชวงชั้นท่ี 4  ท่ีผูวิจัยสรางขึ้นอยางเปนลําดับขั้นตอนที่ชัดเจนโดยไดศกึษาหลักการสรางชุดการเรียน  วิเคราะห 
จุดประสงคการเรียนรู  สาระการเรียนรู  วิเคราะหการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยงที่
สอดคลองกับจุดประสงคการเรียนรู   แบงสาระการเรียนรูออกเปนชุดการเรียนซึ่งในแตละชดุมอีงคประกอบ ดังนี ้คือ 
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คูมอืการใชชุดการเรียน  ช่ือชุดการเรียน  คําช้ีแจง  จุดประสงคการเรียนรู  เวลา สื่อการเรียนรู  สาระการเรียนรู   
กิจกรรมการเรียนรู  แบบฝกทักษะ  และการประเมินผลการเรียนรู  ซึ่งสาระการเรียนรูมีการเรียงลําดับจากงายไปยากทํา
ใหผูเรียนเรียนรูไปตามลําดับข้ัน และรับทราบผลการเรียนยอนกลับไดทันที  จึงมีผลทําใหชุดการเรียนมีประสทิธิภาพสูง
กวาเกณฑ 80/80  ซึ่งสอดคลองกบัแนวคดิของ บลูม (Bloom.  1976: 115-124)  กลาววา  การสอนทีม่ ี
ประสิทธิภาพจะตองมีการใหขอมูลยอนกลับและแกไขขอบกพรอง (Feedback and Corrections)  จะตองมีการแจงผล
การเรียนและขอบกพรองใหนักเรียนทราบ  และสอดคลองกับแนวคดิของ สุกิจ  ศรีพรหม (2541: 72)  กลาววา  
ชุดการเรียนทําใหเกิดประสิทธิภาพอยางเชื่อถือได 
   1.2  ชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  
ชวงชั้นท่ี 4  มกิีจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือท่ีใหนักเรียนรวมกนัทํากิจกรรมเปนกลุมเลก็ ๆ ประมาณ 4 คน คละระดับ
ความสามารถ  คือ  นักเรียนท่ีมีความสามารถสูง 1 คน นักเรยีนท่ีมีความสามารถปานกลาง 2 คน  นกัเรียนที่มี
ความสามารถต่าํ 1 คน  ซึ่งผูเรยีนในกลุมจะเรียนรูรวมกนั  เกิดการรวมมือ รับผิดชอบและชวยเหลือกัน  มีการอภิปราย  
แลกเปลี่ยนความคดิเห็นกัน และฝกการทํางานรวมกับผูอื่น ความสําเร็จของตนเองถือเปนผลสําเร็จของกลุมและ
ความสําเร็จของกลุมถือเปนความสําเร็จของตนเอง   ซึ่งจะทําใหนักเรียนชวยเหลือซ่ึงกันและกนั รับผิดชอบรวมกนัท้ังใน
สวนตนและสวนรวม จึงมีผลทาํใหชุดการเรียนมีประสิทธิภาพสูงกวาเกณฑ 80/80  ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ  วัชรี  
ขันเช้ือ (2545: 123-128) พรสวรรค  จรัสรุงชัยสกุล (2547: 91-94) และสิรมิา สาระพล (2547: 117-125)  ไดพฒันา
ชุดการเรียนการสอนคณิตศาสตร  ผลการวิจัยพบวาชุดการเรียนมีประสิทธภิาพสูงกวาเกณฑ 80/80  
   2.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่5 ชวงชั้นท่ี 4 ภายหลังจากไดรับ
การสอนโดยชุดการเรียนแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง  ทฤษฎกีราฟเบื้องตน สูงข้ึนอยางมีนยัสําคญัทาง
สถิติท่ีระดับ .01  ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานขอท่ี 2 ทั้งนี้อันเนื่องมาจาก 
   2.1  ชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  
ชวงชั้นท่ี 4  มกีารจัดกิจกรรมการเรียนรูอยางมสีวนรวม  โดยกระบวนการกลุมคละระดับความสามารถ  นักเรยีนท่ีมี
ความสามารถสงูจะชวยเหลือนกัเรียนท่ีมีความสามารถต่ําเพื่อเปาหมายของกลุม  ทําใหเกิดการชวยเหลือซึ่งกันและกนั  
ท้ังยังเกดิการพ่ึงพาอาศยักันทางบวก  ซึ่งสอดคลองกับแนวคดิของ จอหนสันและจอหนสนั (Johnson and Johnson.  
1990: 105-107)  กลาววา  สมาชิกทุกคนในกลุมตองชวยเหลือกันทางการเรียนและตองระลกึวาทุกคนตองพึ่งพาอาศัย
ซ่ึงกนัและกนัเพื่อใหบรรลุจุดประสงคของกลุม  ดังนัน้ผลงานของกลุมคือผลสําเร็จของนักเรียนแตละคน  และ
เชนเดียวกันผลงานของนักเรียนแตละคนก็เปนผลงานของกลุมดวย  จึงมีผลทําใหผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรของนักเรียนสูงข้ึน 
   2.2  ชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  
ชวงชั้นท่ี 4  ท่ีผูวิจัยสรางขึ้นมีการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมอื 3 เทคนิค  คือ 1) เทคนคิแบงกลุมคละ 
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ผลสมัฤทธิ ์(STAD) เปนการจัดการเรียนรูแบบกลุมยอยท่ีจัดนักเรียนเปนกลุม ๆ ละ 4 คน   คละระดับความสามารถ 
ซ่ึงมีระดับความสามารถสูง 1 คน ปานกลาง 2 คน และต่ํา 1 คน  โดยครูจะมอบหมายงานหรือกิจกรรมใหนักเรียน
ภายในกลุมรวมกันหาคําตอบ ซ่ึงนักเรียนท่ีมีระดับความสามารถสูงจะตองชวยอธิบายใหเพื่อนสมาชิกในกลุมเกิดการ
เรียนรูในเนือ้หาสาระและกิจกรรมที่เรียน  เนนการชวยเหลือกันของสมาชิกในกลุมและการยอมรับสมาชิกในกลุมท่ีเรียน
ออน  เพื่อเตรียมความพรอมในการทดสอบยอยเปนรายบุคคลตามความสามารถของตน และนําคะแนนจากการทํา
แบบทดสอบของนักเรียนแตละคนไปเปรียบเทียบกับคะแนนพืน้ฐาน ซ่ึงไดจากคาเฉล่ียจากการทดสอบยอยหลาย ๆ 
ครั้งทีน่ักเรียนแตละคนทําได  จะไดเปนคะแนนพัฒนาการของนักเรียนแตละคน  นําคะแนนพัฒนาการของนกัเรียนแต
ละคนรวมเปนคะแนนกลุม ดังนัน้นกัเรียนท่ีสามารถทําคะแนนใหกลุมสูงสุดอาจไมใชนักเรียนท่ีมีความสามารถสูงกไ็ด  
2) เทคนคิกลุมรวมมือแขงขัน (TGT) เปนการจัดการเรียนรูแบบกลุมยอยท่ีจัดนกัเรียนเปนกลุม ๆ ละ 4 คน คละระดับ
ความสามารถเชนเดียวกับเทคนคิแบงกลุมคละผลสมัฤทธิ์ (STAD) แตจะแตกตางกันอยูท่ีนกัเรียนท่ีมีระดับ
ความสามารถสงูจะชวยเหลือเพ่ือนท่ีเรียนออนเพื่อเตรียมความพรอมในกับเกมการแขงขันระหวางกลุมท่ีจะมใีนทาย

บทเรียน ในการแขงขันจะจัดใหนักเรียนท่ีมีระดบัความสามารถเดียวกันจากแตละกลุมยอยมาแขงขันกัน  ซึ่งนกัเรียน
จะตองพยายามทําคะแนนใหไดสูงสดุเพื่อนําคะแนนที่ไดไปรวมเปนคะแนนของกลุมตน  3) เทคนคิกลุมรวมกนัคดิ 
(NHT) เปนการจัดการเรียนรูแบบกลุมยอยท่ีมลีักษณะเชนเดียวกับเทคนิคแบงกลุมคละผลสมัฤทธิ์ (STAD) และ
เทคนคิกลุมรวมมอืแขงขัน (TGT) โดยครูจะมอบหมายสถานการณปญหาใหนักเรียนแตละกลุมอภิปรายคนหาคําตอบ
จนมั่นใจวาสมาชิกในกลุมทุกคนเขาใจ จากนั้นครูสุมเรียกนักเรียนคนใดคนหนึ่งในแตละกลุมใหอธิบายคําตอบของ
ปญหากลุมท่ีมีสมาชิกในกลุมอธิบายตอบคําถามไดถูกตองมากทีสุ่ดจะไดรับคําชมเชย  จากการเรียนแบบรวมมอืทั้ง 3 
เทคนคิท่ีกลาวมาขางตน  แสดงใหเห็นถึงการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ีหลากหลาย  ทําใหนักเรียนเกิดความสนใจในการ
ปฏิบัติกิจกรรม  สอดคลองกับแนวคดิของสํานักงานคณะกรรมการการศกึษาแหงชาติ (2544: 4-5) ที่กลาววา การ
จัดการศึกษาที่เนนผูเรียนเปนสาํคัญมีหลกัการที่มุงใหผูเรียนมบีทบาทรับผิดชอบตอการเรียนรูของตนและมสีวนรวมใน 
กิจกรรมการเรียนรู มีการปฏสิมัพันธที่ดใีนกลุมซ่ึงเปนสิง่สําคญัที่จะชวยสงเสริมการแลกเปลี่ยนเรียนรูซ่ึงกันและกนั 
ดวยเหตุผลดังกลาวจึงมีผลทําใหผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนสงูข้ึน  
 3.  ทักษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 5 ชวงชั้นท่ี 4 ภายหลังจากไดรับการ
สอนโดยชุดการเรียนแบบรวมมอืที่เนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง  ทฤษฎีกราฟเบือ้งตน  สูงขึ้นอยางมนีัยสําคญัทางสถิติ
ท่ีระดับ .01  ซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอท่ี 3 ท้ังนี้อันเนื่องมาจาก 
  3.1  ชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน ชวงชั้นท่ี 4  ท่ี
ผูวิจัยสรางข้ึนมกีารสอดแทรกสถานการณปญหาในชีวิตประจําวันท่ีสามารถเช่ือมโยงความรูกับวิชาคณิตศาสตรในสาระ

การเรียนรูอ่ืน ๆ เชน สมการ รปูเรขาคณิต ทฤษฎีบทพีทาโกรสั ความคลาย วงกลม และเซตมาใชในการแกปญหา  ซึง่

เปนสาระการเรยีนรูท่ีผูเรียนไดเรียนรูมาแลว  ทําใหนักเรียนสรางความสัมพันธ และเชื่อมโยงความรูภายในวชิา
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คณิตศาสตรเขาดวยกนักับสถานการณปญหาในชีวิตประจําวันได  สอดคลองกับแนวคดิของ ดอสเซย และคนอืน่ ๆ 

(Dossey, et al.  2002: 81-83)  ไดกลาวถึง การเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรวา  ความเขาใจในวิชาคณิตศาสตรสรางข้ึนได
ทันทีขณะเกิดการเรียนรู โดยสรางการเช่ือมโยงระหวางความรูใหมและความรูสวนหนึง่ที่เคยเรียนรูมาแลว นกัเรียนที่

สามารถเชื่อมโยงมโนมติทางคณิตศาสตรไดหลากหลายจะพฒันาความเขาใจในคณิตศาสตรไดมากยิ่งข้ึน การเชื่อมโยงทํา

ใหนักเรียนสามารถแกปญหา และสามารถทําการอางเหตุผลทางคณิตศาสตรไดคลองแคลวข้ึน นอกจากนี้เนื้อหาใน

คณิตศาสตรท่ีมกีารเชื่อมโยงจะชวยใหนักเรียนมองคณิตศาสตรแบบบูรณาการ สามารถสรางการเชื่อมโยงที่ทําใหเขาใจ

ภาพรวมของคณิตศาสตร การเรียนที่เนนการเช่ือมโยงจะทําใหนักเรียนมีพื้นฐานที่แข็งแกรงในการเรียนคณิตศาสตรตอไป  

ดวยเหตุผลดังกลาวจึงมีผลทําใหทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรของนักเรียนสูงขึ้น 

  3.2  ชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน ชวงช้ัน       

ท่ี 4  มีการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือซ่ึงเปนวิธีการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรียนเปนสําคญั ซ่ึงประกอบไป
ดวยการเรียนแบบรวมมือ 3 เทคนคิ ซึ่งเปนเทคนคิวิธีการสอนท่ีแตกตางกัน ทําใหนักเรียนเกิดความสนุกสนาน และไม
เบ่ือหนายตอการเรียน  โดยนักเรียนจะเรียนรูรวมกนัเปนกลุมคละระดับความสามารถ  ทําใหนกัเรียนมีการแลกเปลี่ยน
ความคิดซึ่งกนัและกนัในการแกปญหา  ทําใหเกิดความคิดท่ีหลากหลายสงเสริมใหนักเรียนเกดิทักษะการเช่ือมโยง  
สอดคลองกับแนวคดิของ วราภรณ  มีหนัก (2545ข: 58-65)  กลาววา  การจัดการเรียนการสอนเพื่อพฒันาทักษะการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตรนัน้จะตองคํานึงถึงผูเรียนเปนสําคญั การจัดกิจกรรมการเรียนรูควรเปดโอกาสใหผูเรยีนได
เรียนรูจากประสบการณจริง การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนควรมีหลากหลายไมวาจะเปนการเรียนรูรวมกันทัง้ช้ัน 
เรียนเปนกลุมยอย เรียนเปนรายบุคคล  ผูสอนควรฝกใหผูเรียนรูจักบูรณาการความรูตาง ๆ เพ่ือใหเกิดองคความรูใหม  
ตลอดจนสามารถนําความรูและประสบการณไปใชในชีวิต  ดวยเหตุผลดังกลาวจึงมีผลทําใหทักษะการเชื่อมโยงทาง
คณิตศาสตรของนักเรียนสูงข้ึน 
 4.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่5 ชวงชั้นท่ี 4  ภายหลังจากเรียน
ดวยชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  ผานเกณฑรอยละ 65 
อยางมนียัสําคญัทางสถิติท่ีระดับ  .01  ซึ่งเปนไปตามสมมตฐิานขอที่ 4 ท้ังนีอั้นเนื่องมาจาก  ชุดการเรียนคณิตศาสตร
แบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน ชวงช้ันท่ี 4  มกีารจัดกิจกรรมการเรียนรูอยางม ี
สวนรวม  เกิดมุมมองทางความคิดท่ีหลากหลาย  โดยมกีารจัดการเรียนแบบกระบวนการกลุมคละระดับความสามารถ 
นักเรียนท่ีมคีวามสามารถสูงจะชวยเหลือนักเรียนท่ีมีความสามารถตํ่า ทําใหนักเรียนทีม่ีความสามารถต่ําเกิดความเขาใจ
ในสาระการเรียนรูมากย่ิงขึ้น  สอดคลองกับงานวิจัยของ จอยซ  (Joyce.  2004: Online)  ไดศกึษาการใชกลุมยอยเพ่ือ
ชวยการเรียนในวิชาคณิตศาสตรท่ีเปนพื้นฐานการศึกษาผูใหญ  โดยใชเทคนคิการเรียนแบบรวมมอื ซ่ึงมีผลทําให
นักเรียนสามารถแลกเปลีย่นความรูทางคณิตศาสตรและสงเสรมิทักษะทางสังคม  ผลการศกึษาพบวาการใชวิธีการเรียน
แบบรวมมือทําใหนักศึกษาเกดิการเรียนรู  ดวยเหตุผลดังกลาวจึงมีผลทําใหผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร
ของนักเรียนผานเกณฑรอยละ 65 
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 5.  ทักษะการเช่ือมโยงทางคณิตศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปท่ี 5 ชวงชั้นท่ี 4  ภายหลังจากเรียนดวย
ชุดการเรียนคณติศาสตรแบบรวมมอืท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  เร่ือง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  ผานเกณฑรอยละ 65 อยาง
มีนยัสําคญัทางสถิติท่ีระดับ  .01  ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานขอท่ี 5 ท้ังนี้อนัเนื่องมาจาก  ชุดการเรียนท่ีผูวิจัยสรางข้ึนมี
การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือ  ซึ่งผูเรียนจะเรียนรูอยางมีสวนรวม มกีารอภิปรายแลกเปลี่ยนความคดิเห็น
ระหวางกัน ผูเรียนจะแกปญหาและคดิคนหาคาํตอบดวยตัวเอง ครูจะเปนผูคอยใหคําแนะนํา ปรึกษา เทานั้น จึงมีผล
สงเสรมิใหผูเรียนมีทักษะการเชื่อมโยงท่ีสงูขึ้น สอดคลองกับแนวคดิของจอหนสนัและจอหนสัน  (Johnson and 
Johnson. 1989: 235-237.)  ท่ีกลาววา  การเรียนแบบรวมมือใชไดเปนอยางดกีับการเรียนการสอนคณิตศาสตร เปน
การกระตุนใหนกัเรียนคดิทางคณิตศาสตรเขาใจการเชื่อมโยงระหวางมโนมติและกระบวนการและสามารถที่จะ

ประยุกตใชความรูอยางคลองแคลวและมคีวามหมายเนื่องจากมโนมติและทักษะทางคณิตศาสตรสามารถเรียนไดดีใน

กระบวนการที่เปนพลวัต (Dynamic Process) ท่ีผูเรียนมสีวนรวมอยางแขงขนั การเรียนคณติศาสตรควรเปนลกัษณะ
ท่ีผูเรียนเปนผูกระทํากิจกรรมมากกวาท่ีจะเปนเพียงผูคอยรับความรู การมสีวนรวมในการเรียนอยางแขงขันเปนการทา
ทายสมองสําหรบัผูเรียนทุกคนและการอยากรูอยากเห็นจะชวยกระตุนใหมีการอภิปรายกับคนอ่ืน  สอดคลองกับ
งานวิจัยของ จุรีรัตน วงศวิริยะพันธ (2546: 66) ไดการพัฒนากิจกรรมการเรยีนวิชาคณิตศาสตรเพื่อสงเสรมิทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร ผลการศกึษาพบวานักเรียนมพีัฒนาการทางดานความสามารถในการแกปญหา การสื่อสาร  
การสื่อความหมายทางคณิตศาสตรและการนําเสนอ การเช่ือมโยงความรู อยูในข้ันด ี ดวยเหตุผลดงักลาวจึงมีผลทําให
ทักษะการเชื่อมโยงทางคณิตศาสตรของนักเรียนผานเกณฑรอยละ 65 

ขอสังเกตจากการวิจัย 
 จากการจัดกิจกรรมการเรียนรูกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5 โดยใชชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบ
รวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง เรื่อง ทฤษฎกีราฟเบื้องตน ผูวิจัยไดพบขอสังเกตบางประการจากการวิจัย ซึ่งพอสรุป

ไดดังนี ้
 1.  การจัดกิจกรรมการเรียนรูในระยะแรก ๆ นกัเรียนท่ีมีระดับความสามารถสงูบางคนในกลุมจะใหเพื่อน
สมาชิกในกลุมลอกคําตอบโดยไมอธิบายที่มาของคําตอบใหเพื่อนเขาใจ  ผูวจัิยจึงอธิบายใหนักเรียนเขาใจวาการเรียน 
แบบรวมมือจะประสบผลสําเรจ็เมื่อทุกคนในกลุมเขาใจในบทเรียนตรงกนัซ่ึงแตละกลุมท่ีตองตรวจสอบดูวาสมาชิก 
ทุกคนเขาใจในบทเรียนหรือไม มีการแลกเปลี่ยนความคดิเห็นซึง่กันและกัน ชวยเหลือกันเพื่อใหบรรลุจุดประสงคของ
กลุม  ดังนัน้ผลงานของกลุมคือผลสําเร็จของนกัเรียนแตละคน  และผลงานของนักเรียนแตละคนก็เปนผลงานของกลุม
ดวย ซ่ึงความสําเร็จนี้จะขึ้นอยูกับความรวมมือรวมใจของสมาชิกทุกคน จะไมมกีารยอมรับความสามารถของบคุคล
เพียงคนเดยีว  เมื่อนักเรียนไดฟงเหตุผลที่ผูวิจัยอธิบายแลว นักเรียนแตละกลุมสามารถเรียนรูกันอยางรวมมือและ
นักเรียนท่ีมีระดบัความสามารถสูงจะชวยอธิบายบทเรียนใหเพือ่นสมาชิกในกลุมทุกคนเขาใจ และรับฟง 
ความคิดเห็นของเพื่อนมากยิง่ขึ้น 
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 2.  การจัดกิจกรรมการเรียนรูเทคนคิแบงกลุมคละผลสมัฤทธิ ์(STAD)  ในข้ันการทดสอบยอย (quiz)  
นักเรียนบางกลุมมกีารทําแบบทดสอบยอยรวมกนั  ผูวิจัยจึงอธิบายใหนักเรยีนเขาใจวาการทําแบบทดสอบยอยนั้นเปน
การทดสอบเปนรายบุคคลใหนักเรียนทําตามความสามารถของตน ไมสามารถปรึกษาและชวยเหลือกันได  คะแนนท่ีได
ของแตละคนจะนํามาคดิเปนคะแนนพฒันาการ  และนําคะแนนพัฒนาการของนักเรียนแตละคนรวมเปนคะแนนกลุม
และกลุมใดที่มคีะแนนกลุมมากจะไดรับรางวัล  นักเรียนจึงมคีวามเขาใจในการทดสอบยอยมากย่ิงขึ้น และมีการ
ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมในการทําแบบทดสอบยอย 
 3.  การจัดกิจกรรมการเรียนรูเทคนคิกลุมรวมมือแขงขัน (TGT) ข้ันการจัดเกมการแขงขัน  ในการตอบปญหา
คําถามแรก ๆ นกัเรียนบางคนยงัไมเขาใจข้ันตอนการแขงขัน  ผูวิจัยจึงสุมเลือกกลุมแขงขัน 1 กลุมมาเปน 
ตัวอยางในการสาธิต  โดยผูวิจัยอธิบายข้ันตอนการแขงขันและใหนักเรียนกลุมตัวอยาง สาธิตใหเพ่ือน ๆ เขาใจและ
มองเห็นภาพรวมของการแขงขนั  ทําใหนักเรียนทุกคนเขาใจข้ันตอนเกมการแขงขันและเกดิความสนกุสนานในการ 
เลนเกม 
  4.  การจัดกิจกรรมการเรียนรูเทคนคิกลุมรวมกันคดิ (NHT)  ในขั้นรวมกนัคดิ  นักเรียนแตละกลุมรวมกนั
คนหาคําตอบ และชวยกันอธิบายคําตอบใหเพื่อนสมาชิกในกลุมทุกคนเขาใจไดเปนอยางดีจึงมีผลทําใหข้ันอธิบาย 
ผลงาน นักเรียนแตละกลุมสามารถอธิบายที่มาของคําตอบไดอยางถูกตอง 
 5.  การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือในข้ันการปฏิบัติกิจกรรมกลุมซ่ึงผูเรียนจะรวมกนัทํางานที่ได 
รับมอบหมาย  ผูวิจัยไดเดินพิจารณากระบวนการทํางานของแตละกลุมทําใหทราบวานักเรียนแตละกลุมมีการเรียนรู

รวมกันอยางไรบาง และมสีิ่งใดที่จะตองแกไขปรับปรุง อีกท้ังยงัชวยใหคําปรึกษา ช้ีแนะขอสงสัยของนักเรียนและเปน

การสรางปฏิสมัพันธท่ีดีระหวางผูวิจัยกับนักเรียนอีกดวย 

ขอเสนอแนะ 
 ขอเสนอแนะทั่วไป 
 1.  ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง  คร ู
ผูสอนควรใหนกัเรียนศึกษาคูมอืการใชชุดการเรียน เพื่อใหนักเรียนทราบสวนประกอบตาง ๆ  ท่ีมีอยูในชุดการเรียนนัน้  
และเขาใจบทบาทของตนเองในการเรียนแบบรวมมือ 
 2.  เนื่องจากชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมอืท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  มีกระบวนการเรียนรูแบบรวมมือ  
3  เทคนคิ  คือ เทคนคิแบงกลุมคละผลสมัฤทธิ ์(STAD)   เทคนิคกลุมรวมมือแขงขัน (TGT)  และเทคนิคกลุมรวมกนั
คิด (NHT)  ดังนั้นในการจัดกิจกรรมการเรียนรูในแตละครั้งครผููสอนควรช้ีแจงเทคนคิการเรียนแบบรวมมือท่ีใชให
นักเรียนเขาใจ  เพื่อใหนักเรียนสามารถปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรูไดอยางมีประสทิธิภาพ  โดยเฉพาะการเรียนแบบ 
รวมมือเทคนคิกลุมรวมมือแขงขัน (TGT) ซ่ึงมนีักเรียนบางคนเขาใจกติกาเกมการแขงขันไมชัดเจนจึงทําใหใชเวลามาก  
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 3.  ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบรวมมือโดยใชเทคนคิกลุมรวมมือแขงขนั (TGT)  ข้ันการจัดเกม 
การแขงขันครผููสอนเพียงคนเดยีวไมสามารถควบคุมกลุมแขงขันไดครบทุกกลุม  ดังนัน้จึงควรมีครูผูชวยมาชวย 
ครูผูสอนควบคมุการแขงขันในแตละกลุมใหปฏิบัติตนเปนไปตามกติกาของเกมที่กําหนด  และในข้ันการคดิคะแนนการ
แขงขัน ควรแบงคะแนนออกเปน 2 สวน คือ คะแนนการปฏิบัติตามกฎกติกา  และคะแนนการตอบคําถาม  ซ่ึงคะแนน
การปฏิบัติตามกฎกตกิาจะชวยใหนักเรียนรกัษากฎระเบียบในการเลนเกมเพื่อใหการเลนเกมการแขงขันเปนไปดวย

ความเรียบรอย 
 4.  ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเช่ือมโยง  เรื่อง 
ทฤษฎีกราฟเบื้องตน  ซ่ึงในสาระการเรียนรูโดยสวนใหญจะมีบทนิยาม และทฤษฎีบทคอนขางมาก  ดังนัน้ในข้ันการสรุป
บทเรียนครูผูสอนอาจใชการถาม-ตอบกับนักเรียนเพ่ือตรวจสอบความเขาใจในบทเรียนของนกัเรียน 
 5.  ครูผูสอนควรกําหนดสถานการณปญหาทีน่ําความรูและทักษะการเชื่อมโยงมาสอดแทรกในกจิกรรม 
การเรียนเพื่อใหนักเรียนมองเหน็การเชื่อมโยงทางคณิตศาสตร 

 ขอเสนอแนะสาํหรับการวิจัยครัง้ตอไป 
 1.  ควรมีการพฒันาชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะ/กระบวนการทางคณิตศาสตร  ในสาระ
การเรียนรู และชวงช้ันอื่น ๆ   
 2.  ควรมีการศกึษาการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนผูเรยีนเปนสําคญัในรูปแบบอื่น ๆ ท่ีเนนทักษะการ
เช่ือมโยงทางคณิตศาสตร  เชน  แบบบูรณาการ  แบบสืบสวนสอบสวน  แบบซิปปา (CIPPA MODEL)  และ 
แบบคนพบ  เปนตน 
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ภาคผนวก ก 
 

ผลการวิเคราะหเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 -  คาดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร   
 -  คาความยาก  (PE) และคาอํานาจจําแนก (D) ของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาคณิตศาสตร
แบบอัตนัย เรื่อง ทฤษฎกีราฟเบื้องตน 
 -  คา∑ iX  คา∑ 2

iX  คา 2
i

σ   เพ่ือหาความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตรแบบอัตนัย  เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน   
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ตาราง 12  คาดชันีความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร   
 

คะแนนความคดิเห็น ขอที่ 
ผูเช่ียวชาญ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
คนที ่1 1 1 1 0 0 1 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 
คนที ่2 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
คนที ่3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
IOC 1 0.67 1 0.67 0.67 0.67 0.33 1 1 1 1 1 1 1 1 

  
 คัดเลือกแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรเฉพาะขอท่ีมีคาดัชนีความเทีย่งตรงเชิง

เนื้อหา (IOC)  โดยพิจารณาจากคา IOC ≥ 0.5  จึงคัดเลือกขอท่ีมีคา IOC ต้ังแต 0.67 - 1  จํานวน 14 ขอ 
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ตาราง 13  คาความยาก  (PE) และคาอํานาจจําแนก (D) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร  
    แบบอัตนัย เร่ือง ทฤษฎกีราฟเบื้องตน   
 

ขอท่ี  PE D ผลการพิจารณา 

1 0.59 0.53 คัดเลือก 
2 0.60 0.60 คัดเลือก 
3 0.72 0.28 คัดออก 
4 0.63 0.62 คัดเลือก 
5 0.62 0.63 คัดเลือก 
6 0.39 0.34 คัดออก 
7 0.80 0.32 คัดออก 
8 0.82 0.23 คัดออก 
9 0.49 0.77 คัดเลือก 
10 0.54 0.59 คัดเลือก 
11 0.61 0.60 คัดเลือก 
12 0.40 0.22 คัดออก 
13 0.45 0.49 คัดออก 
14 0.39 0.52 คัดเลือก 

 
 คัดเลือกแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรเฉพาะขอท่ีมีคาความยาก (PE)  
อยูระหวาง  0.39 - 0.63 ซ่ึงมีความยากงายพอเหมาะ ไมยากหรืองายจนเกินไป  และคดัเลือกขอท่ีมีคาอํานาจจําแนก 
(D) ต้ังแต 0.52 – 0.77 ซึ่งเปนขอท่ีแยกคนได และสามารถนําไปใชครั้งตอไปได  โดยคดัเลือกแบบทดสอบนีท้ั้งหมด
จํานวน 8 ขอ   
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ตาราง 14  คา∑ iX  คา∑ 2

iX  คา 2
i

σ   เพื่อหาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
    วิชาคณิตศาสตรแบบอัตนัย  เรื่อง ทฤษฎกีราฟเบื้องตน   
 

ขอท่ี  ∑ iX  ∑ 2
iX  2

i
σ  

1 206 510 0.85 
2 214 560 1.02 
3 200 496 0.96 
4 222 580 0.87 
5 209 521 0.84 
6 223 549 0.52 
7 196 456 0.72 
8 211 533 0.88 

 
 หาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรแบบอัตนัย  โดยใชสูตรการหาคา

สัมประสิทธ์ิแอลฟา (α - Coefficient)  ของครอนบัค (Cronbach)  

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ ∑
−−=

2
t

2
i

1
1k

k

σ
σα  

 เมื่อ α      แทน   สัมประสิทธิ์ของความเช่ือมัน่ 
 n       แทน   จํานวนขอสอบ 
                              2

i
σ     แทน   ความแปรปรวนของคะแนนรายขอ 

                              2
tσ     แทน   ความแปรปรวนของคะแนนของขอสอบทั้งฉบับ 

 จากตาราง  จะได  n  =  8  , 2
i

σ∑   =  6.66  , 2
tσ =  19.90   

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −−=

19.90

6.66
1

18

8α  

        0.76=  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

  -  คะแนนการหาประสิทธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตร  ชุดท่ี 1 เรื่อง กราฟ 
 -  คะแนนการหาประสิทธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตร  ชุดท่ี 2 เรื่อง ดีกรขีองจุดยอด 
 -  คะแนนการหาประสิทธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตร  ชุดท่ี 3 เรื่อง แนวเดิน 
  -  คะแนนการหาประสิทธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตร  ชุดท่ี 4 เรื่อง  กราฟออยเลอร 
  -  คะแนนการหาประสิทธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตร  ชุดท่ี 5 เรื่อง การประยุกตของกราฟ 

 -  คะแนนแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณิตศาสตรและคะแนนทักษะการเช่ือมโยงทาง
คณิตศาสตร  ซ่ึงวัดไดจากแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนวิชาคณิตศาสตรแบบอัตนัย เร่ือง ทฤษฎกีราฟ
เบ้ืองตน  กอนและหลังเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 
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ตาราง 15  คะแนนการหาประสทิธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตร  ชุดท่ี 1 เรื่อง กราฟ 
 
 

คนที ่ แบบฝกทกัษะ (X) 
(30 คะแนน) 

แบบทดสอบประจําชุด (F) 
(10 คะแนน)

 

คนที ่ แบบฝกทกัษะ (X)
(30 คะแนน) 

แบบทดสอบประจําชุด (F) 
(10 คะแนน)

 

1 29 10 23 29 10 

2 29 10 24 29 10 

3 29 10 25 29 10 

4 29 10 26 29 10 

5 29 10 27 29 10 

6 29 8 28 29 10 

7 29 10 29 29 10 

8 29 10 30 29 8 

9 29 8 31 29 8 

10 29 10 32 29 8 

11 29 8 33 29 10 

12 29 10 34 29 10 

13 29 10 35 29 8 

14 29 8 36 29 10 

15 29 10 37 30 10 

16 29 10 38 29 10 

17 29 10 39 29 10 

18 29 10 40 29 10 

19 29 10 41 29 10 

20 29 8 42 30 8 

21 29 10 43 29 10 

22 29 6 44 29 10 

100
A

N

X

1
E ×

∑
= 100

30

44

1278

×= 96.82=   , 100
B

N

F

2
E ×

∑
= 100

10

44

416

×= 94.55=  
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ตาราง 16  คะแนนการหาประสทิธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตร  ชุดที่ 2 เรื่อง ดีกรีของจุดยอด 
 
คนที ่ แบบฝกทกัษะ (X) 

(20 คะแนน) 

แบบทดสอบประจําชุด (F) 
(10 คะแนน)

 

คนที ่ แบบฝกทกัษะ (X)
(20 คะแนน) 

แบบทดสอบประจําชุด (F) 
(10 คะแนน)

 

1 19 10 23 16 10 

2 19 10 24 19 10 

3 19 10 25 19 10 

4 19 10 26 19 10 

5 19 10 27 19 10 

6 19 9 28 19 10 

7 19 10 29 19 10 

8 18 10 30 17 10 

9 19 10 31 18 10 

10 18 10 32 17 10 

11 18 10 33 19 10 

12 19 7 34 19 10 

13 19 10 35 17 10 

14 18 8 36 16 10 

15 17 10 37 18 10 

16 19 10 38 17 10 

17 19 10 39 17 10 

18 19 10 40 18 8 

19 19 10 41 19 10 

20 19 10 42 16 10 

21 19 10 43 18 10 

22 19 10 44 20 10 

 

100
A

N

X

1
E ×

∑
= 100

20

44

808

×= 91.81=   ,  100
B

N

F

2
E ×

∑
= 100

10

44

432

×=  98.18=  
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ตาราง 17  คะแนนการหาประสทิธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตร  ชุดที่ 3 เรื่อง แนวเดิน 
 
คนที ่ แบบฝกทกัษะ (X) 

(20 คะแนน) 

แบบทดสอบประจําชุด (F) 
(10 คะแนน)

 

คนที ่ แบบฝกทกัษะ (X)
(20 คะแนน) 

แบบทดสอบประจําชุด (F) 
(10 คะแนน)

 

1 20 10 23 20 9 

2 20 10 24 20 7 

3 20 10 25 20 10 

4 20 10 26 20 10 

5 20 10 27 20 10 

6 20 10 28 20 10 

7 20 9 29 20 10 

8 19 10 30 20 9 

9 20 10 31 20 9 

10 20 10 32 20 10 

11 20 9 33 20 10 

12 19 10 34 20 9 

13 20 9 35 20 10 

14 20 9 36 20 10 

15 20 10 37 20 10 

16 20 7 38 20 10 

17 20 9 39 20 9 

18 20 7 40 20 7 

19 20 9 41 20 10 

20 20 10 42 20 10 

21 19 9 43 20 10 

22 20 10 44 20 10 

 

100
A

N

X

1
E ×

∑
= 100

20

44

877

×= 99.66=   ,  100
B

N

F

2
E ×

∑
= 100

10

44

416

×=  94.55=  



 
143

ตาราง 18  คะแนนการหาประสทิธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตร  ชุดที่ 4  เรื่อง กราฟออยเลอร 
 
คนที ่ แบบฝกทกัษะ (X) 

(20 คะแนน) 

แบบทดสอบประจําชุด (F) 
(10 คะแนน)

 

คนที ่ แบบฝกทกัษะ (X)
(20 คะแนน) 

แบบทดสอบประจําชุด (F) 
(10 คะแนน)

 

1 20 10 23 18 10 

2 20 10 24 20 10 

3 20 10 25 20 10 

4 19 10 26 20 10 

5 19 10 27 20 10 

6 19 10 28 20 10 

7 20 10 29 19 10 

8 20 10 30 20 10 

9 20 10 31 19 10 

10 19 10 32 19 10 

11 19 10 33 19 10 

12 19 10 34 19 10 

13 20 10 35 18 10 

14 19 10 36 19 10 

15 19 10 37 19 10 

16 20 10 38 19 10 

17 20 9 39 20 10 

18 20 10 40 20 10 

19 19 10 41 20 10 

20 19 10 42 19 10 

21 19 10 43 19 10 

22 19 10 44 20 10 

 

100
A

N

X

1
E ×

∑
= 100

20

44

854

×= 97.05=   ,  100
B

N

F

2
E ×

∑
= 100

10

44

439

×=  99.77=  
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ตาราง 19  คะแนนการหาประสทิธิภาพของชุดการเรียนคณิตศาสตร  ชุดที่ 5 เรื่อง การประยุกตของกราฟ 
 
คนที ่ แบบฝกทกัษะ (X) 

(50 คะแนน) 

แบบทดสอบประจําชุด (F) 
(10 คะแนน)

 

คนที ่ แบบฝกทกัษะ (X)
(50 คะแนน) 

แบบทดสอบประจําชุด (F) 
(10 คะแนน)

 

1 50 10 23 50 10 

2 49 10 24 49 10 

3 49 10 25 49 10 

4 48 10 26 49 10 

5 50 10 27 50 10 

6 49 10 28 49 10 

7 50 10 29 50 9 

8 50 10 30 50 10 

9 50 10 31 50 10 

10 47 10 32 46 10 

11 50 10 33 50 10 

12 50 10 34 50 10 

13 50 10 35 50 10 

14 49 10 36 50 10 

15 50 10 37 50 10 

16 48 10 38 50 10 

17 50 10 39 50 10 

18 49 10 40 50 10 

19 50 10 41 50 10 

20 50 10 42 50 10 

21 50 10 43 50 10 

22 49 10 44 50 10 
 
 
 
 

100
A

N

X

1
E ×

∑
= 100

50

44

2179

×= 99.05=  , 100
B

N

F

2
E ×

∑
= 100

10

44

439

×=  99.77=  
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ตาราง 20  คะแนนแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรและคะแนนทักษะการเช่ือมโยงทาง  
    คณิตศาสตร  ซึ่งวัดไดจากแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตรแบบอัตนัย เร่ือง ทฤษฎีกราฟ  

    เบ้ืองตน  กอนและหลังเรียนของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 (32 คะแนน) 
 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ทักษะการเชื่อมโยง ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทักษะการเชื่อมโยง 

คนที ่ คะแนน 

กอนเรียน 
คะแนน 

หลังเรียน
 

คะแนน

กอนเรียน 
คะแนน

หลังเรียน
 

คนที่ คะแนน 

กอนเรียน 
คะแนน 

หลังเรียน
 

คะแนน 

กอนเรียน 
คะแนน

หลังเรียน
 

1 8 29 11 27 23 9 28 12 26 

2 9 29 9 26 24 6 26 7 23 

3 7 28 9 21 25 7 28 9 24 

4 6 24 11 20 26 8 27 13 25 

5 9 26 10 22 27 9 30 14 28 

6 14 29 17 28 28 10 31 15 31 

7 9 27 9 22 29 9 29 11 26 

8 8 28 12 25 30 12 31 17 31 

9 6 29 12 25 31 8 27 12 23 

10 6 26 9 20 32 8 28 11 27 

11 8 26 10 21 33 9 30 12 29 

12 8 29 10 27 34 12 31 17 31 

13 9 29 9 26 35 10 30 13 29 

14 7 26 13 23 36 8 29 12 28 

15 8 29 13 25 37 6 28 9 25 

16 9 28 13 24 38 8 28 13 26 

17 8 29 12 28 39 7 29 11 26 

18 7 28 11 26 40 7 28 12 25 

19 8 29 11 26 41 8 28 10 25 

20 9 28 9 24 42 8 30 14 28 

21 7 29 10 24 43 8 29 11 28 

22 8 26 10 24 44 8 29 13 27 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 
 1.  ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรเพิ่มเติม ชวงชั้นท่ี  4   
เรื่อง  ทฤษฎีกราฟเบื้องตน 
 2.  ตัวอยางชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง   
เรื่อง  ทฤษฎีกราฟเบื้องตน 
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แผนการจัดการเรียนรู 
 
 
 

กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรเพ่ิมเติม 
 

ชวงชั้นที่  4  (ม.4 – ม.6) 
 

เรื่อง  ทฤษฎีกราฟเบื้องตน 
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โครงการสอนกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร 

 
รายวิชา  คณิตศาสตรเพิ่มเติม           ระดับ  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี  5 
ภาคเรียนที ่ 2             ปการศึกษา  2548 
เรื่อง  ทฤษฎีกราฟเบื้องตน           จํานวน  19  คาบ 
 
 
สาระการเรยีนรูท่ี  7  วิยุตคณติ 
ผลการเรียนรูท่ีคาดหวัง 
 1.  เขียนกราฟเมื่อกําหนดจุด (vertex)  และเสน (edge) ให  และระบุไดวากราฟที่กําหนดใหเปนกราฟ
ออยเลอรหรือไม 
 2.  นําความรูเรื่องทฤษฎีกราฟไปแกปญหาบางประการได 
จุดประสงคการเรยีนรู 
 ชุดที่ 1 กราฟ 

1.  หา V(G)  และ  E(G)  ของกราฟที่กําหนดใหได   
 2.  บอกไดวากราฟที่กําหนดใหจําลองสถานการณเดียวกันหรือไม 
  3.  เขียนกราฟจาํลองสถานการณปญหา และตอบคําถามได 
 4.  หาเสนเชื่อมขนาน(parallel  edges)และวงวน(loop)ได 

5.  บอกไดวากราฟที่กําหนดใหเปนกราฟเชิงเดียว(simple graph)หรือกราฟหลายเชิง(multigraph) 
6.  หาจุดยอดประชิด(adjacent vertices) ในกราฟที่กําหนดใหได 

 7.  หาเสนเชื่อมท่ีเกิดกับ(incident) จุดยอด ในกราฟที่กําหนดใหได 
 ชุดที่ 2 ดีกรีของจุดยอด 
 8.  หาดีกรีของจดุแตละจุดในกราฟได  
 9.  ใชทฤษฎีบท 1 แกปญหาที่กําหนดได 
 10. บอกไดวาจดุแตละจุดเปนจุดยอดคู  หรือจุดยอดค่ี 
 11. ใชทฤษฎีบท  2  แกปญหาที่กําหนดใหได 
 ชุดที่ 3 แนวเดนิ 
 12.  หาแนวเดิน (walk) ของกราฟได 
 13.  บอกไดวากราฟใดเปนหรือไมเปนกราฟเชื่อมโยง 
 ชุดที่ 4 กราฟออยเลอร 
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 14.  ระบุไดวากราฟที่กําหนดใหเปนกราฟออยเลอรหรือไม 
 15.  ใชทฤษฎีบท 3  ในการแกปญหาบางประการได 
 ชุดที่ 5 การประยุกตของกราฟ 
 16.  หาวิถีท่ีสั้นท่ีสุดของกราฟถวงน้ําหนักได 
 17.  อธิบายลักษณะของตนไม (tree) ได 
 18.  หาตนไมแผท่ัวที่นอยท่ีสุดของกราฟถวงน้ําหนักได 

19.  นําความรูเรื่องทฤษฎีกราฟไปแกปญหาบางประการได 
เนื้อหา 
 1.  ทดสอบกอนเรียน  (Pretest)   1

2

1   คาบ    
 2.  กราฟ                               3     คาบ 
 3.  ดีกรีของจุดยอด      3     คาบ 
 4.  แนวเดิน       2     คาบ 
 5.  กราฟออยเลอร      2     คาบ 
 6.  การประยุกตของกราฟ      6     คาบ 
 7.  ทดสอบหลังเรียน  (Posttest)   1

2

1   คาบ 
    รวม                19    คาบ 
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โครงการสอนรายคาบแบบรวมมือโดยใชเทคนิค  STAD, TGT และ NHT  
เรื่อง  ทฤษฎกีราฟเบื้องตน 

คาบที่ หัวเรื่อง ลักษณะเนือ้หา เทคนิคที่ใช 
1 กราฟ (1) - แผนภาพจําลอง และบทนิยามของกราฟ (Graph)   

- ลักษณะและตวัอยางของกราฟ (Graph)  
- การจําลองสถานการณตาง ๆ ดวยกราฟ (Graph) 

STAD 

2 กราฟ (2) - บทนิยามของเสนเชื่อม (parallel edges) และ วงวน 
  (loop)   
- ลักษณะและตวัอยางของกราฟที่มีเสนเชื่อม (parallel 
  edges) และ วงวน (loop)  
- บทนิยามของกราฟเชิงเดียว (simple graph) และ 
  กราฟหลายเชิง (multigraph) 
- สถานการณปญหาของกราฟที่มีลักษณะ เสนเชื่อม  
  (parallel edges) และ วงวน (loop)  

STAD 

3 กราฟ (3) - บทนิยามของจุดยอดประชิด (adjacent vertices)  
  และเกิดกับ (incident) 
- ลักษณะและตวัอยางของกราฟที่มีจุดยอดประชิด  
  (adjacent vertices) และเกิดกับ (incident)  
- สถานการณปญหาของกราฟที่มีลักษณะ จุดยอด 
  ประชิด(adjacent vertices) และเกิดกับ (incident) 

STAD 

4 ดีกรีของจุด (1) - บทนิยามของดีกรี (degree)  
- ตัวอยางกราฟที่อธิบายลักษณะของดีกร ี(degree) 
- ทฤษฎีบท 1 

TGT 

5 ดีกรีของจุด (2) - บทนิยามจุดยอดคู (even vertex) และจุดยอดค่ี  
  (odd vertex) 
- ตัวอยางกราฟที่มีจุดยอดคู (even vertex) และ 
  จุดยอดค่ี (odd vertex) 
- ทฤษฎีบท 2  
- สถานการณปญหาที่มีการนําทฤษฎีบท 1 และ  
  ทฤษฎีบท 2 ไปใช 

TGT 

6 ดีกรีของจุด (3) เกมรวมมือแขงขัน (1) 

เพื่อทดสอบความเขาใจ เรื่อง ดีกรีของจุดยอด 
TGT 
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คาบที่ หัวเรื่อง ลักษณะเนือ้หา เทคนิคที่ใช 
7 แนวเดิน (1) - บทนิยามของแนวเดิน u-v (u-v walk)  

- ตัวอยางกราฟที่อธิบายลักษณะของแนวเดิน u-v  
  (u-v walk) 
- สถานการณปญหาของกราฟที่มีการนําแนวเดิน  
  u-v (u-v walk) ของกราฟไปใช 

NHT 

8 แนวเดิน (2) - บทนิยามของกราฟเชื่อมโยง (connected graph)  
- ตัวอยางกราฟที่อธิบายลักษณะของกราฟเชื่อมโยง 
  (connected graph)  

NHT 

9 กราฟออยเลอร (1) - บทนิยามของวงจร (circuit) วงจรออยเลอร (Euler 
  circuit) และกราฟออยเลอร (eulerian graph)  
- ตัวอยางกราฟที่อธิบายลักษณะของกราฟออยเลอร  
  (eulerian graph)  
- ขั้นตอนการสรางวงจรออยเลอร 
- สถานการณปญหาของกราฟที่มีการนํากราฟออยเลอร 
  (eulerian graph) ไปใช 

NHT 

10 กราฟออยเลอร (3) - ทฤษฎีบท 3  
- สถานการณปญหาที่ใชทฤษฎีบท ตรวจสอบลกัษณะ 
  ของกราฟออยเลอร 
- ปญหาสะพานเคอนิกสเบอรก(Konigsberg Bridge  
  Problem) 
- การนํากราฟออยเลอรไปใชในการแกปญหา 

NHT 

11 การประยุกตของกราฟ (1) - บทนิยามของวถิี (path)  และ วิถีท่ีสั้นท่ีสุด 
  (shortest path) 
- ตัวอยางกราฟที่อธิบายลักษณะของวิถ ี(path)  และ  
  วิถีท่ีสั้นท่ีสุด(shortest path) 
- สถานการณปญหาของกราฟที่มีการนําวิถี (path)  
  และวถิีท่ีสั้นท่ีสุด (shortest path) ของกราฟไปใช 

TGT 
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คาบที่ ช่ือเรื่อง ลักษณะเนือ้หา เทคนิคที่ใช 

12 การประยุกตของกราฟ (2) เกมรวมมือแขงขัน (2) 

เพื่อทดสอบความเขาใจ เรื่อง วิถีท่ีสั้นท่ีสุด 
TGT 

13 การประยุกตของกราฟ (3) - บทนิยามของวฏัจักร (cycle) และ ตนไม (tree)   
- ตัวอยางกราฟที่อธิบายลักษณะของวัฏจักร (cycle) 
  และ ตนไม (tree)   
- สถานการณปญหาของกราฟที่มีการนําวัฏจักร(cycle)  
  และ ตนไม (tree)  ของกราฟไปใช 

NHT 

14 การประยุกตของกราฟ (4) - บทนิยามของกราฟยอย (subgraph)  
- บทนิยามของตนไมแผท่ัว (spanning tree) 
- บทนิยามของตนไมแผท่ัวที่นอยท่ีสุด (minimal 
  spanning tree) 
- สถานการณปญหาของกราฟที่มีการนําตนไมแผท่ัวที่ 
  นอยท่ีสุด (minimal spanning tree)ของกราฟไปใช 

STAD 

15 การประยุกตของกราฟ (5) ปญหาการเชื่อมโยง 
- ตัวอยาง ปญหาการวางสายโทรศัพท 
- ตัวอยาง ปญหาการวางเสนทางคมนาคม 
- ตัวอยาง ปญหาการระบายส ี

STAD 

16 การประยุกตของกราฟ (6) - ตัวอยาง ปญหาความนาจะเปน 
- สถานการณปญหาความนาจะเปนท่ีนํากราฟไปใช 
- สถานการณปญหาของกราฟที่นําความนาจะเปนไปใช 

NHT 
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กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรเพิ่มเติม 
ชวงชั้นที่  4     หนวยการเรยีนรู  เรื่อง  ทฤษฎีกราฟเบือ้งตน 

แผนการจัดการเรียนรูที่  7 
 
รายวิชา  คณิตศาสตรเพิ่มเติม           ระดับ  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี  5 
ภาคเรียนที ่ 2             ปการศึกษา  2548 
เรื่อง  กราฟออยเลอร            จํานวน  1  คาบ  (60 นาที) 
 
1.  จุดประสงคการเรยีนรู 
 1.1  ดานความรู   นักเรียนสามารถ 
 1.1.1  ระบุไดวากราฟที่กําหนดใหเปนกราฟออยเลอรหรือไม 
 1.2  ดานทักษะ / กระบวนการ  นักเรียนสามารถ 
  1.2.1  เชื่อมโยง  
  1.2.2  แกปญหา 
  1.2.2  สื่อสาร  สื่อความหมาย  และนําเสนอ  
 1.3  ดานคุณลกัษณะอันพึงประสงค 
  1.3.1  มีความรับผิดชอบ 
  1.3.2  มีระเบียบวินัย 
  1.3.3  ทํางานเปนระบบรอบคอบ 
 
2.  สาระการเรยีนรู 
 กราฟออยเลอร  (Eulerian  graph) 
 ประวัติเลออนฮารด  ออยเลอร  (Leonhard  Euler) 

ออยเลอรเกิดท่ีเมืองบาซิล (Basel)  ในประเทศสวิตเซอรแลนด  ในป  ค.ศ.  1707  และได
ศึกษาคณิตศาสตรกับ  Johann  Bernoulli   ถึงแมทานจะตาบอดขางหนึ่งในชวง  17  ป
สุดทายของทาน   และไฟไหมบานเอกสารมากมายถูกทําลาย   ทานก็ไมไดหยุดยั้งการ

คนควาในวิชาคณิตศาสตร  ในป  ค.ศ.  1783  ทานถึงแกกรรมดวยเสนโลหิตในสมองแตก
เม่ืออายุ  76  ป  ผลงานทางคณิตศาสตรตลอดชีวิตของทานมีมากมาย อาทิเชน   ตีพิมพ

ตําราแคลคูลัสซึง่เปนตําราแคลคูลัสซึ่งใชเปนตนแบบของตําราแคลคูลัสเลมอืน่ๆในสมัยตอมา   คิดคน Euler‘s  
theorem  และ Euler ∅  - function  ในวชิาทฤษฎีจํานวน  คิดคนสัญลักษณ  f(x), e, ∑,  I   และเปนผู
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กอกําเนิดทฤษฎีกราฟจากการแกปญหาสะพานเคอนิกสเบอรก (Konigsberg  Bridge  Problem) จนไดชื่อวาเปน 

“บิดาแหงทฤษฎีกราฟ”  ซึ่งปญหาของสะพานนี้มีอยูวา 
 ในเมืองเคอนิกสเบอรก ต้ังอยูชายฝงแมนํ้าพรีเกล  (Pregel  River) ซึ่งมีเกาะ 2 เกาะกลางแมนํ้า  และมี
สะพาน 7 สะพาน เชื่อมเกาะทั้งสองกับชายฝงทัง้สองขาง ดังรูปที่ 1  ซึ่งจัดไวสําหรับเปนท่ีพักผอนของชาวเมือง 
ในวันอาทิตย  ชาวเมืองเคอนิกสเบอรกตองการทราบวาเปนไปไดหรือไมท่ีจะเดินจากชายฝงผานทุกสะพานเพียง 
ครั้งเดียวและกลับมายังจุดเริ่มตน 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 
 ในการแกปญหา ออยเลอรไดจําลองสถานการณเปนกราฟ  โดยใหจุดยอด  แทน  ฝงและเกาะ    
ใหเสนเชื่อม  แทน  สะพานระหวางฝงกับเกาะ  หรือสะพานระหวางเกาะกับเกาะ  ดังรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
แนวคิด  ในการตอบปญหานี้ คือ  

หาแนวเดินท่ีผานเสนเชื่อมทุกเสนเพียงครั้งเดียวแลวกลับมาที่จุดเริ่มตน  
ณ จุดใด ๆ ท่ีไมใชจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุด  เม่ือเดินตามเสนเชื่อมแตละเสนจะตองเขาจุดแลวจะตองออก

จากจุดเสมอ  ดังน้ัน จํานวนเสนเชื่อมท่ีเขาจุด จะเทากับจํานวนเสนเชื่อมท่ีออกจากจุดน้ัน  แสดงวา  
จุดยอดน้ันจะตองมีดีกรีเปนจํานวนคู จึงเปนจุดยอดคู  

ณ จุดเริ่มตน เม่ือมีเสนเชื่อมออกแลว หากยังเดินไมครบทุกเสนเชื่อมแลวเดินเขากลับยังจุดเริ่มตนอีก 
จะตองเดินออกจากจุดน้ีไปจนกลับเขามาสิ้นสุดท่ีจุดน้ีอีกครั้ง  แสดงวา จุดยอดน้ันจะตองมีดีกรีเปนจํานวนคู จึง
เปนจุดยอดคูดวยเชนกัน    

 

ฝง  

ฝง  

เกาะ  A เกาะ  D 

C 

A

B 

D 

รูปที่ 2
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เน่ืองจากในกราฟจําลองสถานการณปญหาจุดยอดทุกจุดมีดีกรี 3 ซึ่งทุกจุดเปนจุดยอดค่ี   
ดังน้ัน จึงเปนไปไมไดท่ีชาวเมืองจะเดินจากชายฝงผานทุกสะพานเพียงครั้งเดียวและกลับมายังจุดเริ่มตน 
บทนิยาม   
 วงจร  (circuit)  คือ  แนวเดินท่ีเสนเชื่อมท้ังหมดแตกตางกัน  โดยมีจุดเริ่มตนและจุดสุดทายเปน 
จุดยอดเดียวกนั 
 วงจรออยเลอร  (Euler  ciruit)  คือ วงจรที่ผานจุดยอดทุกจุดและเสนเชื่อมทุกเสนของกราฟ 
 กราฟที่มีวงจรออยเลอร  เรียกวา  กราฟออยเลอร  (Eulerian  graph) 
 
ตัวอยางที่ 1  กราฟ  G  ตอไปนี้เปนกราฟออยเลอรหรือไม 
 G1 :   
 
 
 
 กราฟ G1  มีแนวเดิน a , c , e , b , d , a ผานเสนเชื่อมทุกเสนไมซ้ํากัน และมีจดุเริ่มตนและ 
จุดสุดทายเปนจุดเดียวกัน  ซึ่งเปนวงจรออยเลอร  ดังน้ัน  กราฟ G1  เปนกราฟออยเลอร 
 G2 : 
 
 
 กราฟ G2  ไมมีแนวเดินท่ีผานเสนเชื่อมทุกเสนเพียงครั้งเดียวแลวจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดเปนจุดเดียวกัน 
 กราฟ G2  ไมมีวงจรออยเลอร  ดังน้ัน  กราฟ G2  ไมเปนกราฟออยเลอร 
 G3 :   
 
 
 
 กราฟ G3  มีแนวเดิน k , e2 , l , e4 , m , e6 , n , e8 , o , e7  , m , e5 , l , e3 , j , e1  , k ผานเสนเชื่อมทุกเสน
ไมซ้ํากัน และมจีุดเริ่มตนและจุดสุดทายเปนจุดเดียวกัน  ซึ่งเปนวงจรออยเลอร   
ดังน้ัน  กราฟ G3  เปนกราฟออยเลอร 
 G4 :   
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 กราฟ G4  ไมมีแนวเดิน p-r ยังมีคูจุดยอดอื่น ๆ อีกท่ีไมมีแนวเดินซึ่งกราฟนี้ไมเปนกราฟเชื่อมโยงจึงไมมี
วงจรออยเลอร  ดังน้ัน  กราฟ G4  ไมเปนกราฟออยเลอร 
 
ขอสังเกต  กราฟออยเลอร จะมีคุณสมบัติดังน้ี 

1. เปนกราฟเชื่อมโยง 
2. จุดยอดทุกจุดเปนจุดของคู 
3. มีวงจรออยเลอร 

ข้ันตอนการสรางวงจรออยเลอร 
 กําหนดกราฟ G  ดังรูป 
 
 
 
 
 
 1.   กําหนดใหจุดใดจุดหน่ึงเปนจุดเริ่มตน  แลวทําเครื่องหมาย * (ใหจุด a เปนจุดเริ่มตน) 

2. ขั้นตอนการสรางวงจร 
2.1) สราง 1 วงจรจากจุดเริ่มตน  โดยใชเสนเชือ่มแตละเสนเพียงครั้งเดียว 

วิธีทํา  สรางวงจร a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l, a     
  2.2) ตรวจสอบ 

2.2.1) วงจรนั้นไมผานจุดยอดทุกจุดและเสนเชื่อมทุกเสน   
   -  สรางวงจรใหม  โดยเลือกจุดยอดหนึ่งจุดท่ีอยูในวงจรและมีเสนเชื่อมอื่น ๆ ท่ีไมอยูใน 
วงจรที่เชื่อมกับจุดน้ันแลวใหจดุยอดน้ันเปนจุดเริ่มตนและสรางวงจรใหมอีก 1 วงจร  โดยไมซ้ํากับวงจรเดิม 
             วิธีทํา  ในที่น้ีเลือกจุด b  เปนจุดเริ่มตน  และสรางวงจรใหม  1 วงจร คือ  b, e, h, k, b 
   -  ตอวงจร        โดยนําวงจรใหมท่ีไดไปตอกับวงจรเดิมโดยแทรกวงจรใหมแทนจุดยอดที่เปน
จุดเริ่มตนของวงจรใหมในวงจรเดิม  แลวกลับไปขั้นท่ี 2.2 อีกครั้ง 
              วิธีทํา  วงจรเดิม a , b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l, a   วงจรใหม  b, e, h, k, b 
 
จะไดวงจรที่ตอแลวเปน  a , b, e, h, k, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l, a  กลับไปตรวจสอบอีกครั้ง 
     2.2.2)  วงจรนั้นผานจุดยอดทุกจุดและเสนเชื่อมทุกเสน  แลวจะเปนวงจรออยเลอร 

วิธีทํา  วงจรที่ตอแลวผานจุดยอดทุกจุดและเสนเชื่อมทุกเสน   
ดังน้ัน วงจร a , b, e, h, k, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l, a  เปนวงจรออยเลอร 

a* b
c

e
d

g

f

h
i

l
j
k
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ตัวอยางที่ 2  จงหาวงจรออยเลอรจากกราฟ G ท่ีกําหนดให 
 
 
 
 
วิธีทํา   1.  ให A เปนจุดเริ่มตน 

2. สรางวงจร 
1)  สราง 1 วงจรจากจุดเริ่มตน  A, B, C, D, E, A 
2)  ตรวจสอบ วงจร A, B, C, D, E, A ไมผานเสนเชื่อมทุกเสน 
3)  สรางวงจรใหม เลือกจุด C เปนจุดเริ่มตน  จะได วงจร C, D, A, C 
4)  ตอวงจรไดเปน A, B, C, D, A, C, D, E, A 
5)  ตรวจสอบ วงจร  A, B, C, D, A, C, D, E, A ผานจุดยอดทุกจุดและเสนเชื่อมทุกเสน 

 ดังน้ัน  วงจร A, B, C, D, A, C, D, E, A เปนวงจรออยเลอร 
 

ตัวอยางที่ 3  บิดาเดินตามหาบุตรชายที่พลัดหลงในอาคารแสดงสินคาภูมิปญญาทองถิ่น  ดังรูป  โดยเริ่มเดินจาก
ดานนอกอาคารแลวเดินเขาทางประตูทางเขาและออกทางประตทูางออก  เปนไปไดหรือไมท่ีบิดาจะเดินหาบุตรโดย
ผานประตูทุกบานเพียงครั้งเดียวแลวกลับมายังจุดเริ่มตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีทํา   จําลองสถานการณน้ีดวยกราฟ  โดย 
 กําหนดให  จุดยอด   แทน  หองแตละหองและตําแหนงดานนอกของอาคาร 
     เสนเชื่อม แทน  ประตูท่ีเชื่อมหอง 2 หอง  หรือประตูท่ีเชื่อมหองกับภายนอกอาคาร 
 จะไดกราฟ ดังรูป 
 
 

A*

B

E
D

C

P ดานนอกอาคาร

E KIG

F H J L

In Out
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เน่ืองจาก  จุดยอดทุกจุดในกราฟ G เปนจุดยอดคู 
จะไดวา   กราฟ G เปนกราฟออยเลอร 
ดังน้ัน     บิดาสามารถหาบุตรโดยผานประตูทุกบานเพียงครั้งเดียวแลวกลับมายังจุดเริ่มตนได 
 
3.  กิจกรรมการเรียนรู 
  ข้ันเตรียม  (10  นาที)   
     ครูใหนักเรียนศึกษาประวัติเลออนฮารด  ออยเลอร  (Leonhard  Euler)  และปญหาของสะพาน
เคอนิกสเบอรก ในใบความรูท่ี 8  โดยครูนําภาพสะพานเคอนิกสเบอรกขนาดขยายใหญ  อธิบายเพิ่มเติม 

  ข้ันสอน  (15  นาที) 
   1)  ครูใหนักเรียนศึกษาบทนิยามของกราฟออยเลอร  ตัวอยางที่ 1 ในใบความรูท่ี 8  
   2)  ครูอธิบายขั้นตอนการสรางวงจรออยเลอร  และตัวอยางที่ 2 โดยใชแผนโปรงใส  และให 

นักเรียนสรุปขั้นตอนการสรางวงจรออยเลอร 

   3)  ครูอธิบายตัวอยางที่ 3 ใหนักเรียนเขาใจ  และเปดโอกาสใหนักเรียนซักถาม  

  ข้ันปฏิบัติกิจกรรมกลุม โดยใชเทคนิค NHT (15  นาที)   
   1)  ครใูหนักเรียนรวมกันทํากิจกรรมกลุมในใบกิจกรรมที ่8 เรื่อง เกมลากดินสอตามรูป  โดยสุม
เรียกนักเรียน 1 คนในแตละกลุม มาเฉลยคําตอบบนกระดานดําใหเพื่อน ๆ พจิารณา 
   2)  ใหนักเรียนแตละกลุมทําแบบฝกทักษะระหวางเรียนที่ 8 โดยใหสมาชิกในกลุมชวยอธิบายให
เพื่อนสมาชิกในกลุมทุกคนเขาใจในแบบฝกทักษะเพื่อเตรียมความพรอมสําหรับการทดสอบ 
  ข้ันตรวจสอบผลงานและทดสอบ  (15  นาที) 
   1)  ครูและนักเรยีนรวมกันเฉลยแบบฝกทักษะระหวางเรียนที่ 8  ใชเวลา 10 นาที โดยสุม 
นักเรียน 1 คน จากแตละกลุมใหตอบคําถามในแบบฝกทักษะ 1 ขอ โดยอธิบายใหเพื่อน ๆ ฟง   ครูใหคะแนนกลุม
ท่ีสมาชิกตอบไดถูกตอง  ทําเชนน้ีกับทุก ๆ กลุม 
   2)  ครูรวมคะแนนของแตละกลุม  และยกยองกลุมท่ีทําคะแนนไดสูงที่สุด 
 ข้ันสรุปบทเรียนและประเมินผลการทํางานกลุม  (5  นาที)   

 ครูถามนักเรียนวาในคาบเรียนน้ีนักเรียนสามารถนําความรูท่ีไดไปใชในชีวิตประจําวนัไดอยางไรบาง  
และใหนักเรียนรวมกันสรุปบทเรียน และประเมินผลการทํางานกลุม โดยใหนักเรียนรวมกันอภิปรายถึง 
กระบวนการทํางานและขอบกพรองและแนวทางการแกไขในการทํางานรวมกัน 

P
E KIG

F H J L
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4.  สื่อการเรียนรู / แหลงการเรยีนรู 
 1)  ใบความรูท่ี 8 
 2)  ใบกิจกรรมที่ 8 
 3)  แบบฝกทักษะระหวางเรียนท่ี 8 
 4)  แผนโปรงใส 
 5)  ภาพสะพานคอนิกสเบอรก 
 
5.  การวัดและประเมินผลการเรียนรู 
 

การวัดผล การประเมนิผล เครื่องมือท่ีใช 
1. ตรวจการทําใบกิจกรรมที่ 8 ถูกตองรอยละ 80 ขึ้นไป ใบกิจกรรมที่ 8 
2. ตรวจการทําแบบฝกทักษะ 
   ระหวางเรียนท่ี 8 

ถูกตองรอยละ 80 ขึ้นไป แบบฝกทักษะระหวางเรียนที่ 8 

3. สังเกตการรวมกิจกรรมการเรียนรู คะแนนรวมรอยละ 80 ขึ้นไป 1. แบบประเมินผลงานกลุม 
2. แบบประเมินคุณลักษณะ 
3. แบบประเมินทักษะ/ 
   กระบวนการทางคณิตศาสตร 

 
6.  บันทึกหลังการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
7.  ขอเสนอแนะ 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรเพิ่มเติม 
ชวงชั้นที่  4     หนวยการเรยีนรู  เรื่อง  ทฤษฎีกราฟเบือ้งตน 

แผนการจัดการเรียนรูที่  8 
 
รายวิชา  คณิตศาสตรเพิ่มเติม           ระดับ  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี  5 
ภาคเรียนที ่ 2             ปการศึกษา  2548 
เรื่อง  กราฟออยเลอร            จํานวน  1  คาบ  (60 นาที) 
 
1.  จุดประสงคการเรยีนรู 
 1.1  ดานความรู   นักเรียนสามารถ 
 1.1.1  ใชทฤษฎบีท 3  ในการแกปญหาบางประการได 
 1.2  ดานทักษะ / กระบวนการ  นักเรียนสามารถ 
  1.2.1  การเชื่อมโยง  
  1.2.2  การแกปญหา 
  1.2.2  สื่อสาร  สื่อความหมาย  และนําเสนอ  
 1.3  ดานคุณลกัษณะอันพึงประสงค 
  1.3.1  มีความรับผิดชอบ 
  1.3.2  มีระเบียบวินัย 
  1.3.3  ทํางานเปนระบบรอบคอบ 
 
2.  สาระการเรยีนรู 
ทฤษฎีบท 3   
 กําหนดให  G เปนกราฟเชื่อมโยง 
 G  จะเปนกราฟออยเลอร  ก็ตอเม่ือจุดยอดทุกจุดของ G เปนจุดยอดคู 
 
ตัวอยางที่ 4  จงตรวจสอบกราฟตอไปนี้  กราฟใดเปนกราฟออยเลอร 
 G1 :   
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 G2 : 

 
 
G3 : 
 
 
 
G4 :    

 
 
 วิธีทํา    กราฟ G1   ไมเปนกราฟออยเลอร เพราะมีจุดยอดบางจุดเปนจุดยอดค่ี 
  กราฟ G2   เปนกราฟออยเลอร เพราะจุดยอดทุกจุดเปนจุดยอดคู 
  กราฟ G3   ไมเปนกราฟออยเลอร เพราะมีจุดยอดบางจุดเปนจุดยอดค่ี 
  กราฟ G4   เปนกราฟออยเลอร เพราะจุดยอดทุกจุดเปนจุดยอดคู 
 
ตัวอยางที่ 5  เกษตรกรคนหนึ่งเลี้ยงไกไวในเลา 3 หลังกลางบอเลี้ยงปลา  ซึ่งมีสะพานทั้ง 6 ไวสาํหรับใหเกษตรกร
เดินไปใหอาหารไกในแตละเลา ดังรูป ถาเกษตรกรผูน้ีตองการเดินจากริมบอเลี้ยงปลาไปยังเลาไกท้ัง 3 หลัง  โดย
ผานสะพานทุกสะพานเพียงครัง้เดียว  แลวกลบัมายังริมบอตามเดิมจะสามารถทําไดหรือไม 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีทํา   จําลองสถานการณน้ีดวยกราฟ  โดย 

 กําหนดให  จุดยอด   แทน  เลาไกและแผนดินริมบอเลี้ยงปลา 
                               เสนเชื่อม   แทน  สะพานระหวางเลาไก 2 เลา 
 จะไดกราฟ ดังรูป 
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เน่ืองจาก  จุดยอดทุกจุดในกราฟ G เปนจุดยอดคู   
จะไดวา   กราฟ G เปนกราฟออยเลอร 
ดังน้ัน เกษตรกรผูน้ีสามารถเดินจากริมบอเลี้ยงปลาไปยงัเลาไกท้ัง 3 หลัง  โดยผานสะพานทุกสะพาน

เพียงครั้งเดียว  แลวกลับมายังริมบอตามเดิมได 
 
ตัวอยางที่ 6  ลวดเสนหน่ึงยาว  92 เซนติเมตร  จะนํามาขดเปนรูปพีระมิดตรงฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัสท่ีมีความยาวดาน
ละ 10 เซนติเมตร  มีสันแตละเสนยาว 13 เซนติเมตร  โดยขดไมทับเสนลวดเดิมและไมตัดเสนลวดไดหรือไม 
วิธีทํา   จําลองรูปปริซึมฐานสามเหลี่ยมดานเทาดวยกราฟไดดังน้ี 
 โดยกําหนดให  จุดยอด       แทน  จุดตัดกันของเสนลวดหรือมุมของปริซึม   

      เสนเชื่อม      แทน   เสนลวดที่อยูระหวางจุดตัด   
                          นํ้าหนักเสน    แทน  ความยาวของเสนลวดระหวางจุดตัด 
 จะเขียนกราฟ ไดดังน้ี 
 
 
 
 
 
 จะไดวา  การขดลวดเปนรูปพีระมิดโดยไมตัดเปรียบเสมือนการลากดินสอตามแตละเสนในรูปโดย 
ไมยกมือ  แลวกลับมายังจุดเริม่ตนในทางทฤษฎีกราฟ เรียกกราฟที่มีลักษณะนี้วาเปนกราฟออยเลอร 
 จากทฤษฎีบท 3 กราฟ G เชื่อมโยงจะเปนกราฟออยเลอร ก็ตอเม่ือจุดยอดทุกจุดของกราฟ G เปน 
จุดยอดคู 
 จากกราฟนี้ดีกรขีองแตละจุด คือ 3  ซึ่งเปนจุดยอดค่ี 
 ดังน้ัน  ไมสามารถขดลวดเปนรูปพีระมิดตรงฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัสโดยขดไมทับเสนลวดเดิมและไมตัด 
เสนลวดได 
 

A

C

B

S

10

13

10

1010
13 13 

13 
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3.  กิจกรรมการเรียนรู 
  ข้ันเตรียม  (5  นาที)   
     ครูใหนักเรียนบอกบทนิยามของกราฟออยเลอร  ขั้นตอนการสรางกราฟออยเลอร  และแจง 

จุดประสงคการเรียนรูในคาบเรียนน้ี   

  ข้ันสอน  (15  นาที) 
   1)  ครูใหนักเรียนศึกษาทฤษฎีบท 3  และตัวอยางที่ 4 ในใบความรูท่ี 9  
    2)  ครูสุมนักเรียน 1 คนจากแตละกลุม มาสรางกราฟออยเลอร คนละ 1 กราฟ บนกระดานดํา 

    3)  ครูอธิบายตัวอยางที่ 5 ในใบความรูท่ี 9 โดยใชแผนโปรงใส  ใหนักเรียนเขาใจและเปดโอกาสให
นักเรียนซักถาม  

   4)  ครูใหตัวแทนนักเรียนแตละกลุมมารับเสนลวด 

    5)  ครูใหนักเรียนลวดขดลวดเปนรูปพีระมิดตรงฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัสท่ีมีความยาวดานละ 2 

เซนติเมตร  มีสันแตละเสนยาว  4  เซนติเมตร  โดยขดไมทับเสนลวดเดิมและไมตัดเสนลวด 

   6)  ครูถามผลของการขดลวดของนักเรียน (ซึ่งไมสามารถขดลวดตามคําสั่งได) และถามวาเหตุผลใด

ผลลัพธจงึเปนเชนน้ัน  ใหนักเรียนชวยกันคิด  แลวใหนักเรียนศึกษาตัวอยางที ่6  

    7)  ครูใหนักเรียนชวยกันสรุปทฤษฎีบท 3   

  ข้ันปฏิบัติกิจกรรมกลุม โดยใชเทคนิค NHT (15  นาที)   
      1)  ครูใหนักเรียนรวมกันทํากิจกรรมกลุมในใบกิจกรรมที่ 9 เรื่อง สะพานเคอนิกสเบอรก 
โดยสุมเรียกนักเรียน 1 คนในแตละกลุม มาเฉลยคําตอบบนกระดานดําใหเพื่อน ๆ พิจารณาคําตอบ 
   2)  ใหนักเรียนแตละกลุมทําแบบฝกทักษะระหวางเรียนที่ 9 โดยใหสมาชิกในกลุมชวยอธิบายให
เพื่อนสมาชิกในกลุมทุกคนเขาใจในแบบฝกทักษะเพื่อเตรียมความพรอมสําหรับการทดสอบ 
  ข้ันตรวจสอบผลงานและทดสอบ  (20  นาที) 
   1)  ครูและนักเรยีนรวมกันเฉลยแบบฝกทักษะระหวางเรียนที่ 9  ใชเวลา 10 นาที โดยสุม 
นักเรียน 1 คน จากแตละกลุมใหตอบคําถามในแบบฝกทักษะ 1 ขอ โดยอธิบายใหเพื่อน ๆ ฟง   ครูใหคะแนนกลุม
ท่ีสมาชิกตอบไดถูกตอง  ทําเชนน้ีกับทกุ ๆ กลุม 
   2)  ครูรวมคะแนนของแตละกลุม  และยกยองกลุมท่ีทําคะแนนไดสูงที่สุด 
   3)  ใหนักเรียนทําแบบทดสอบประจําชุดการเรียนที่ 4 เปนรายบุคคลใชเวลาทัง้หมด  10  นาที  
เม่ือนักเรียนทําเสร็จแลวใหสงครูตรวจ 
 ข้ันสรุปบทเรียนและประเมินผลการทํางานกลุม  (5  นาที)   

 ครูถามนักเรียนวาในคาบเรียนน้ีนักเรียนสามารถนําความรูท่ีไดไปใชในชีวิตประจําวันไดอยางไรบาง  
และใหนักเรียนรวมกันสรุปบทเรียน และประเมนิผลการทํางานกลุม โดยใหนักเรียนรวมกันอภิปรายถึงกระบวนการ
ทํางานและขอบกพรองและแนวทางการแกไขในการทํางานรวมกนั 
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4.  สื่อการเรียนรู / แหลงการเรยีนรู 
 1)  ใบความรูท่ี 9 
 2)  ใบกิจกรรมที่ 9 
 3)  แบบฝกทักษะระหวางเรียนท่ี 9 
 4)  แบบทดสอบประจําชุดการเรียนที่ 4 
 5)  เสนลวด 
 6)  แผนโปรงใส 
5.  การวัดและประเมินผลการเรียนรู 
 

การวัดผล การประเมนิผล เครื่องมือท่ีใช 
1. ตรวจการทําใบกิจกรรมที่ 9 ถูกตองรอยละ 80 ขึ้นไป ใบกิจกรรมที่ 9 
2. ตรวจการทําแบบฝกทักษะ 
   ระหวางเรียนท่ี 9 

ถูกตองรอยละ 80 ขึ้นไป แบบฝกทักษะระหวางเรียนที่ 9 

3. ตรวจการทําแบบทดสอบประจํา 
   ชุดการเรียนที่ 4 

ถูกตองรอยละ 80 ขึ้นไป 
แบบทดสอบประจํา 
ชุดการเรียนที่ 4 

3. สังเกตการรวมกิจกรรมการเรียนรู คะแนนรวมรอยละ 80 ขึ้นไป 1. แบบประเมินผลงานกลุม 
2. แบบประเมินคุณลักษณะ 

3. แบบประเมินทักษะ/ 
กระบวนการทางคณิตศาสตร 

 
6.  บันทึกหลังการสอน 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
7.  ขอเสนอแนะ 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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กลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตรเพิ่มเติม 

เรื่อง   กราฟออยเลอร

ชวงชั้นที่  4  (ม.4 – ม.6)
ชั้นมัธยมศึกษาปที่  5

ชุดที่  4

โรงเรียน  …………………………………………………………………………………………….

ชื่อ  …………………………………………  นามสกุล  ……………………………………… 
 

ฝง  

ฝง  

เกาะ  A เกาะ  D 
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คําช้ีแจง 
  1.  ชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือท่ีเนนทักษะการเชื่อมโยง  ชุดท่ี 4 เรื่อง กราฟออยเลอร   
มี 2 ตอน ดังน้ี 
     ตอนที่ 1  เกมลากดินสอตามรูป (60 นาที) 
     ตอนที่ 2  สะพานเคอนิกสเบอรก (60 นาที) 
       2.  ใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันศึกษาใบความรู  และปฏิบัติกิจกรรมในใบกิจกรรม  หากนักเรียนมีขอ

สงสยัหรือไมเขาใจในสวนใดสามารถถามครูได  เม่ือหมดเวลาในการปฏิบัติกิจกรรมใหนักเรียนสงผลงานกลุม  
       3.  ใหนักเรียนแตละคนทําแบบฝกทักษะระหวางเรียนและอธิบายใหสมาชกิในกลุมทุกคนเขาใจ  แลวครู
ตรวจความถูกตองโดยสุมเรียกตัวแทนนักเรียนในแตละกลุมเพื่อตอบคําถาม  เพื่อเก็บสะสมเปนคะแนนของกลุม 

4.  เม่ือนักเรียนแตละกลุมศึกษาชุดการเรียนทั้ง 2 ตอนแลว ใหนักเรียนทําแบบทดสอบประจํา 
ชุดการเรียนที่ 4  ซึ่งคะแนนที่นักเรียนแตละคนทําไดจะเปนคะแนนเก็บระหวางเรียนของนักเรยีน 

 

จุดประสงคการเรียนรู 
 14.  ระบุไดวากราฟที่กําหนดใหเปนกราฟออยเลอรหรือไม 
 15.  ใชทฤษฎีบท 3  ในการแกปญหาบางประการได 
 
เวลาที่ใช  120  นาที 
 
สื่อการเรียนรู   ชุดการเรียนคณิตศาสตรชุดท่ี 4  แผนโปรงใสใบความรู  ภาพสะพานเคอนิกสเบอรก 
                 เสนลวด 
 
 
 
 
 

ชุดการเรียนคณิตศาสตรแบบรวมมือที่เนนทักษะการเชื่อมโยง 
ชุดที่  4  เรื่อง  กราฟออยเลอร 
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       กราฟออยเลอร  (Eulerian  graph) 
       ประวัติเลออนฮารด  ออยเลอร  (Leonhard  Euler) 

ออยเลอรเกิดท่ีเมืองบาซิล (Basel)  ในประเทศสวิตเซอรแลนด  ในป  ค.ศ.  1707  และได
ศึกษาคณิตศาสตรกับ  Johann  Bernoulli   ถึงแมทานจะตาบอดขางหนึ่งในชวง  17  ป
สุดทายของทาน   และไฟไหมบานเอกสารมากมายถูกทําลาย   ทานก็ไมไดหยุดยั้งการ

คนควาในวิชาคณิตศาสตร  ในป  ค.ศ.  1783  ทานถึงแกกรรมดวยเสนโลหิตในสมองแตก
เม่ืออายุ  76  ป  ผลงานทางคณิตศาสตรตลอดชีวิตของทานมีมากมาย อาทเิชน   ตีพิมพ

ตําราแคลคูลัสซึง่เปนตําราแคลคูลัสซึ่งใชเปนตนแบบของตําราแคลคูลัสเลมอืน่ๆในสมัยตอมา   คิดคน Euler‘s  
theorem  และ Euler ∅  - function  ในวชิาทฤษฎีจํานวน  คิดคนสัญลักษณ  f(x), e, ∑,  I   และเปนผู 
กอกําเนิดทฤษฎีกราฟจากการแกปญหาสะพานเคอนิกสเบอรก (Konigsberg  Bridge  Problem) จนไดชื่อวาเปน 

“บิดาแหงทฤษฎีกราฟ”  ซึ่งปญหาของสะพานนี้มีอยูวา 
 ในเมืองเคอนิกสเบอรก ต้ังอยูชายฝงแมนํ้าพรีเกล  (Pregel  River) ซึ่งมีเกาะ 2 เกาะกลางแมนํ้า  และมี
สะพาน 7 สะพาน เชื่อมเกาะทั้งสองกับชายฝงทัง้สองขาง ดังรูปที่ 1  ซึ่งจัดไวสําหรับเปนท่ีพักผอนของชาวเมืองใน
วันอาทิตย  ชาวเมืองเคอนิกสเบอรกตองการทราบวาเปนไปไดหรือไมท่ีจะเดินจากชายฝงผานทุกสะพานเพียงครั้ง
เดียวและกลับมายังจุดเริ่มตน 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 
 ในการแกปญหา ออยเลอรไดจําลองสถานการณเปนกราฟ  โดยใหจุดยอด  แทน  ฝงและเกาะ    
ใหเสนเชื่อม  แทน  สะพานระหวางฝงกับเกาะ  หรือสะพานระหวางเกาะกับเกาะ  ดังรูปที่ 2 
 
 
 

ใบความรูที่  8 

4 

ฝง  

ฝง  

เกาะ  A เกาะ  D 

C

A

B

D 
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แนวคิด  ในการตอบปญหานี้ คือ  
หาแนวเดินท่ีผานเสนเชื่อมทุกเสนเพียงครั้งเดียวแลวกลับมาที่จุดเริ่มตน  
ณ จุดใด ๆ ท่ีไมใชจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุด  เม่ือเดินตามเสนเชื่อมแตละเสนจะตองเขาจุดแลวจะตองออก

จากจุดเสมอ  ดังน้ัน จํานวนเสนเชื่อมท่ีเขาจุด จะเทากับจํานวนเสนเชื่อมท่ีออกจากจุดน้ัน  แสดงวา  
จุดยอดน้ันจะตองมีดีกรีเปนจํานวนคู จึงเปนจุดยอดคู  

ณ จุดเริ่มตน เม่ือมีเสนเชื่อมออกแลว หากยังเดินไมครบทุกเสนเชื่อมแลวเดินเขากลับยังจุดเริ่มตนอีก 
จะตองเดินออกจากจุดน้ีไปจนกลับเขามาสิ้นสุดท่ีจุดน้ีอีกครั้ง  แสดงวา จุดยอดน้ันจะตองมีดีกรีเปนจํานวนคู จึง
เปนจุดยอดคูดวยเชนกัน    

เน่ืองจากในกราฟจําลองสถานการณปญหาจุดยอดทุกจุดมีดีกรี 3 ซึ่งทุกจุดเปนจุดยอดค่ี   
ดังน้ัน จงึเปนไปไมไดท่ีชาวเมืองจะเดินจากชายฝงผานทุกสะพานเพียงครั้งเดียวและกลับมายังจุดเริ่มตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตัวอยางที่ 1  กราฟ  G  ตอไปนี้เปนกราฟออยเลอรหรือไม 
 G1 :   
 
 
 
 กราฟ G1  มีแนวเดิน a , c , e , b , d , a ผานเสนเชื่อมทุกเสนไมซ้ํากัน และมีจดุเริ่มตนและจุดสุดทายเปน
จุดเดียวกัน  ซึ่งเปนวงจรออยเลอร  ดังน้ัน  กราฟ G1  เปนกราฟออยเลอร 
 G2 : 
 
 
 กราฟ G2  ไมมีแนวเดินท่ีผานเสนเชื่อมทุกเสนเพียงครั้งเดียวแลวจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดเปนจุดเดียวกัน 
 กราฟ G2  ไมมีวงจรออยเลอร  ดังน้ัน  กราฟ G2  ไมเปนกราฟออยเลอร 

บทนิยาม   
 วงจร  (circuit)  คือ  แนวเดินท่ีเสนเชื่อมท้ังหมดแตกตางกัน  โดยมีจุดเริ่มตนและ
จุดสุดทายเปนจุดยอดเดียวกัน 
 วงจรออยเลอร  (Euler  ciruit)  คือ วงจรที่ผานจุดยอดทุกจุดและเสนเชื่อมทุกเสน
ของกราฟ 
 กราฟที่มีวงจรออยเลอร  เรียกวา  กราฟออยเลอร  (Eulerian  graph) 

a 

b 
c

d

e

i h

f g 
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 G3 :   
 
 
 
 กราฟ G3  มีแนวเดิน k , e2 , l , e4 , m , e6 , n , e8 , o , e7  , m , e5 , l , e3 , j , e1  , k ผานเสนเชื่อมทุกเสน
ไมซ้ํากัน และมจีุดเริ่มตนและจุดสุดทายเปนจุดเดียวกัน  ซึ่งเปนวงจรออยเลอร   
ดังน้ัน  กราฟ G3  เปนกราฟออยเลอร 
 G4 :   
 
 
 
 
 กราฟ G4  ไมมีแนวเดิน p-r ยังมีคูจุดยอดอื่น ๆ อีกท่ีไมมีแนวเดินซึ่งกราฟนี้ไมเปนกราฟเชื่อมโยงจึงไมมี
วงจรออยเลอร  ดังน้ัน  กราฟ G4  ไมเปนกราฟออยเลอร 
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ข้ันตอนการสรางวงจรออยเลอร 
 กําหนดกราฟ G  ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 1.   กําหนดใหจุดใดจุดหน่ึงเปนจุดเริ่มตน  แลวทําเครื่องหมาย * (ใหจุด a เปนจุดเริ่มตน) 

3. ขั้นตอนการสรางวงจร 
2.1) สราง 1 วงจรจากจุดเริ่มตน  โดยใชเสนเชือ่มแตละเสนเพียงครั้งเดียว 

วิธีทํา  สรางวงจร a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l, a     
  2.2) ตรวจสอบ 

2.2.1) วงจรนั้นไมผานจุดยอดทุกจุดและเสนเชื่อมทุกเสน   
   -  สรางวงจรใหม  โดยเลือกจุดยอดหนึ่งจุดท่ีอยูในวงจรและมีเสนเชื่อมอื่น ๆ ท่ีไมอยูใน 
วงจรที่เชื่อมกับจุดน้ันแลวใหจดุยอดน้ันเปนจุดเริ่มตนและสรางวงจรใหมอีก 1 วงจร  โดยไมซ้ํากับวงจรเดิม 
             วิธีทํา  ในที่น้ีเลือกจุด b  เปนจุดเริ่มตน  และสรางวงจรใหม  1 วงจร คือ  b, e, h, k, b 
   -  ตอวงจร        โดยนําวงจรใหมท่ีไดไปตอกับวงจรเดิมโดยแทรกวงจรใหมแทนจุดยอดที่เปน
จุดเริ่มตนของวงจรใหมในวงจรเดิม  แลวกลับไปขั้นท่ี 2.2 อีกครั้ง 
              วิธีทํา  วงจรเดิม a , b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l, a   วงจรใหม  b, e, h, k, b 
 
จะไดวงจรที่ตอแลวเปน  a , b, e, h, k, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l, a  กลับไปตรวจสอบอีกครั้ง 
     2.2.2)  วงจรนั้นผานจุดยอดทุกจุดและเสนเชื่อมทุกเสน  แลวจะเปนวงจรออยเลอร 

วิธีทํา  วงจรที่ตอแลวผานจุดยอดทุกจุดและเสนเชื่อมทุกเสน   
ดังน้ัน วงจร a , b, e, h, k, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l, a  เปนวงจรออยเลอร 
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k
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ตัวอยางที่ 2  จงหาวงจรออยเลอรจากกราฟ G ท่ีกําหนดให 
 
 
 
 
วิธีทํา   1.  ให A เปนจุดเริ่มตน 

2.  สรางวงจร 
1)  สราง 1 วงจรจากจุดเริ่มตน  A, B, C, D, E, A 
2)  ตรวจสอบ วงจร A, B, C, D, E, A ไมผานเสนเชื่อมทุกเสน 
3)  สรางวงจรใหม เลือกจุด C เปนจุดเริ่มตน  จะได วงจร C, D, A, C 
4)  ตอวงจรไดเปน A, B, C, D, A, C, D, E, A 
5)  ตรวจสอบ วงจร  A, B, C, D, A, C, D, E, A ผานจุดยอดทุกจุดและเสนเชื่อมทุกเสน 

 ดังน้ัน  วงจร A, B, C, D, A, C, D, E, A เปนวงจรออยเลอร 
 
ขอสังเกต  กราฟออยเลอร จะมีคุณสมบัติดังน้ี 

4. เปนกราฟเชื่อมโยง 
5. จุดยอดทุกจุดเปนจุดของคู 
3.   มีวงจรออยเลอร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A*

B

E
D

C

จุดยอดคู คือ จุดยอดที่มีดีกรีเปนจํานวนคู 

กราฟเชื่อมโยง คือ กราฟที่มีแนวเดินระหวาง

คูจุดยอดใดๆ ในกราฟเสมอ 

วงจรออยเลอร คือ เปนแนวเดินที่มีลักษณะดังนี้ 
-ผานจุดยอดทุกจุด และเสนเช่ือมทุกเสน 
-ใชจุดยอดซ้ําได แตเสนเช่ือมซ้ําไมได 
-มีจุดเริ่มตนและจุดสุดทายเปนจุดเดียวกัน 
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ตัวอยางที่ 3  บิดาเดินตามหาบุตรชายที่พลัดหลงในอาคารแสดงสินคาภูมิปญญาทองถิ่น  ดังรูป  โดยเริ่มเดินจาก
ดานนอกอาคารแลวเดินเขาทางประตูทางเขาและออกทางประตทูางออก  เปนไปไดหรือไมท่ีบิดาจะเดินหาบุตรโดย
ผานประตูทุกบานเพียงครั้งเดียวแลวกลับมายังจุดเริ่มตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีทํา   จําลองสถานการณน้ีดวยกราฟ  โดย 
 กําหนดให  จุดยอด   แทน  หองแตละหองและตําแหนงดานนอกของอาคาร 
     เสนเชื่อม แทน  ประตูท่ีเชื่อมหอง 2 หอง  หรือประตูท่ีเชื่อมหองกับภายนอกอาคาร 
 จะไดกราฟ ดังรูป 
 
 
 
 
 
เน่ืองจาก  จุดยอดทุกจุดในกราฟ G เปนจุดยอดคู 
จะไดวา   กราฟ G เปนกราฟออยเลอร 
ดังน้ัน     บิดาสามารถหาบุตรโดยผานประตูทุกบานเพียงครั้งเดียวแลวกลับมายังจุดเริ่มตนได 
 
 
 
 
 
 

P
E KIG

F H J L

P ดานนอกอาคาร

E KIG

F H J L

In Out
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ตอนที่ 1 เกมลากดินสอตามรูป 
ปญหาชวนคิด   

ในการเลนเกมลากดินสอตามรูป มีกติกาใหผูเลนลากดินสอไปตามรูปที่กําหนดโดยไมยกดินสอออกจาก
รูปและผานแตละเสนในรูปเพียงครั้งเดียว  หากเริ่มตนท่ีจุดใดแลวจะตองสิ้นสุดท่ีจุดน้ัน 
 
 
 
 
 
                            รูปที่ 1                  รูปที่ 2 
 
1.  จงหาวากราฟในรูปใดใชเลนเกมน้ีได  พรอมท้ังยกตัวอยาง 1 วงจร 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………. 
2.  จงแกไขกราฟรูปที่เลนเกมไมไดใหใชได  โดยเขียนเสนเพิ่มในกราฟใหนอยที่สุด 
 
 
 

 

 

รูปแกไข 

 

ใบกิจกรรมที ่ 8 เกมลากดินสอตามรูป 

a e 

d b 

c 

a e

db
c
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       14. นักเรียนสามารถระบุไดวากราฟที่กําหนดใหเปนกราฟออยเลอรหรือไม 
      
1. จงตรวจสอบวากราฟตอไปนี้เปนกราฟออยเลอรหรือไม  ถาเปนจงหาวงจรออยเลอรมา  1  วงจร   
(8 คะแนน)   

1)                                
  
  
  
  

 
 

2)     
 
 
 
 
 
 3)                      
 
 
 

4)                                     
              
              
 
 
 

แบบฝกทักษะระหวางเรียนที่ 8

e1 

b c 

a 

e2 

e3 
e4 e5

e6 

g f 

c 

b 

a 
d

e 

f 

i 

j 

l

k

e 

f 

a b 

c d g 

b 

d 

e 

a 
c 

………………………………………………… 
…………………………………………………

………………………………………………… 
…………………………………………………

………………………………………………… 
…………………………………………………

………………………………………………… 
…………………………………………………

จุดประสงคการเรียนรู
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2.  แปลนบานชั้นเดียวหลังใหมของวิชัยแสดงดังรูปดานลาง  เปนไปไดหรือไมท่ีวิชัยจะเดินเขาประตูหนาบาน 
โดยผานประตูทุกบานในบานเพียงครั้งเดียว  แลวออกทางประตูหลังบาน  (2  คะแนน) 
             
 
 
      

              
 
 
 
 
 
วิธีทํา   จําลองสถานการณน้ีดวยกราฟ  โดย 
 กําหนดให  จุดยอด   แทน  
…………………………………………………………………………………………… 
     เสนเชื่อม แทน  
…………………………………………………………………………………………… 
 จะไดกราฟ ดังรูป 
 
 
 
หาวงจรออยเลอร 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 

จะไดวา   กราฟ G …………….. กราฟออยเลอร 
ดังน้ัน  

…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 

P  นอกบาน
หนาบาน 

หลังบาน 

JGD

C F I

A B E H
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ตัวอยางที่ 4  จงตรวจสอบกราฟตอไปนี้  กราฟใดเปนกราฟออยเลอร 
 G1 :   
 
 
 
 
 G2 : 
 
 
 

G3 : 
 
 
 
G4 :    

 
 
 วิธีทํา    กราฟ G1   ไมเปนกราฟออยเลอร เพราะมีจุดยอดบางจุดเปนจุดยอดค่ี 
  กราฟ G2   เปนกราฟออยเลอร เพราะจุดยอดทุกจุดเปนจุดยอดคู 
  กราฟ G3   ไมเปนกราฟออยเลอร เพราะมีจุดยอดบางจุดเปนจุดยอดค่ี 
  กราฟ G4   เปนกราฟออยเลอร เพราะจุดยอดทุกจุดเปนจุดยอดคู 
 

ใบความรูที่  9 

ทฤษฎีบท 3   
 กําหนดให  G เปนกราฟเชื่อมโยง 
 G  จะเปนกราฟออยเลอร  ก็ตอเม่ือจุดยอดทุกจุดของ G เปนจุดยอดคู 
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ตัวอยางที่ 5  เกษตรกรคนหนึ่งเลี้ยงไกไวในเลา 3 หลังกลางบอเลี้ยงปลา  ซึ่งมีสะพานทั้ง 6 ไวสาํหรับใหเกษตรกร
เดินไปใหอาหารไกในแตละเลา ดังรูป ถาเกษตรกรผูน้ีตองการเดินจากริมบอเลี้ยงปลาไปยังเลาไกท้ัง 3 หลัง  โดย
ผานสะพานทุกสะพานเพียงครัง้เดียว  แลวกลบัมายังริมบอตามเดิมจะสามารถทําไดหรือไม 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีทํา   จําลองสถานการณน้ีดวยกราฟ  โดย 

 กําหนดให   จุดยอด    แทน  เลาไกและแผนดินริมบอเลี้ยงปลา 
                                     เสนเชื่อม  แทน  สะพานระหวางเลาไก 2 เลา 
 จะไดกราฟ ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
เน่ืองจาก  จุดยอดทุกจุดในกราฟ G เปนจุดยอดคู   
จะไดวา   กราฟ G เปนกราฟออยเลอร 

ดังน้ัน เกษตรกรผูน้ีสามารถเดินจากริมบอเลี้ยงปลาไปยงัเลาไกท้ัง 3 หลัง  โดยผานสะพานทุกสะพาน
เพียงครั้งเดียว  แลวกลับมายังริมบอตามเดิมได 
 
 
 
 
 
 

A

C

B

S
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ตัวอยางที่ 6  ลวดเสนหน่ึงยาว  92 เซนติเมตร  จะนํามาขดเปนรูปพีระมิดตรงฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัสท่ีมีความยาวดาน
ละ 10 เซนติเมตร  มีสันแตละเสนยาว 13 เซนติเมตร  โดยขดไมทับเสนลวดเดิมและไมตัดเสนลวดไดหรือไม 
วิธีทํา   จําลองรูปปริซึมฐานสามเหลี่ยมดานเทาดวยกราฟไดดังน้ี 
 โดยกําหนดให  จุดยอด      แทน  จุดตัดกันของเสนลวดหรือมุมของปริซึม   
                           เสนเชื่อม     แทน  เสนลวดที่อยูระหวางจุดตัด   
                           นํ้าหนักเสน   แทน  ความยาวของเสนลวดระหวางจุดตัด 
 จะเขียนกราฟ ไดดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 จะไดวา  การขดลวดเปนรูปพีระมิดโดยไมตัดเปรียบเสมือนการลากดินสอตามแตละเสนในรูปโดย 
ไมยกมือ  แลวกลับมายังจุดเริม่ตนในทางทฤษฎีกราฟ เรียกกราฟที่มีลักษณะนี้วาเปนกราฟออยเลอร 
 จากทฤษฎีบท 3 กราฟ G เชื่อมโยงจะเปนกราฟออยเลอร ก็ตอเม่ือจุดยอดทุกจุดของกราฟ G เปน 
จุดยอดคู 
 จากกราฟนี้ดีกรขีองแตละจุด คือ 3  ซึ่งเปนจุดยอดค่ี 
 ดังน้ัน  ไมสามารถขดลวดเปนรูปพีระมิดตรงฐานสี่เหลี่ยมจัตุรัสโดยขดไมทับเสนลวดเดิมและไมตัดเสน
ลวดได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 

13 

10 

10 10 
13 13

13
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ตอนที่ 2 สะพานเคอนิกสเบอรก 
ปญหาชวนคิด  จากปญหาสะพานเคอนิกสเบอรก (Konigsbreg  Bridge  Problem)  ซึ่งมีสะพาน 7 สะพาน เชื่อม
ระหวางเกาะ 2 เกาะ กลางแมนํ้าพรีเกล (The River Prejel) กับแผนดิน  ดังรูป  และเปนท่ีทราบกันแลววาไม
สามารถเดินผานสะพานทุกสะพานเพียงครั้งเดียว และกลับมายังจุดเริ่มตนได 
 
 
      
 
 
 
จําลองสถานการณปญหาขางตนเปนกราฟ ไดดังน้ี 

กําหนดให  จุดยอด   แทน  ………………………..  เสนเชื่อม  แทน  ……………………….. 
 
 
 
 
 
 
กําหนดเงื่อนไข 

1.  ถาชาวเมืองเคอนิกสเบอรก ยนิยอมใหสรางสะพานเพิ่มอีก  1  สะพาน   
    (1.1)  จะสามารถเดินผานสะพานทุกสะพานเพียงครั้งเดียว และกลับมายงัจุดเริ่มตนไดหรือไม 

…………………………………………………………………………………………………………… 
จากขอ (1.1) ถาเดินผานสะพานทุกสะพานเพียงครั้งเดียว และกลับมายังจุดเริ่มตนไดใหทําขอ (1.2) ตอ  แตถาไม
สามารถทําตามเงื่อนไขได ใหไปทําขอ 2. 

    (1.2) หากทําไดจะทําอยางไร  จงวาดกราฟประกอบ  พรอมยกตัวอยางเสนทางเดิน   
…………………………………………………………………………………………………………… 

ใบกิจกรรมที ่ 9 สะพานเคอนกิสเบอรก 

  ฝง

   ฝง B 

เกาะ A   เกาะ

e1 e2 e3

e4 e5 e6

e2

e
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รูปกราฟ 
 
 
ตัวอยางเสนทางเดิน 
…………………………………………………………………………………………………………… 

2.  ถาชาวเมืองเคอนิกสเบอรก ยินยอมใหสรางสะพานเพิ่มอีก  2  สะพาน  จะสามารถทําไดหรือไม  หาก
ทําไดจะทําอยางไร  จงวาดกราฟประกอบ  พรอมยกตัวอยางเสนทางเดิน  

(2.1)  จะสามารถเดินผานสะพานทุกสะพานเพียงครั้งเดียว และกลับมายังจุดเริ่มตนไดหรือไม 
…………………………………………………………………………………………………………… 
จากขอ (2.1)  ถาเดินผานสะพานทุกสะพานเพียงครั้งเดียว และกลับมายังจุดเริ่มตนไดใหทําขอ (2.2) ตอ   
แตถาไมสามารถทําตามเงื่อนไขได ไมตองทําขอ (2.2)   

(2.2)  หากทําไดจะทําอยางไร  จงวาดกราฟประกอบ  พรอมยกตัวอยางเสนทางเดิน   
…………………………………………………………………………………………………………… 
รูปกราฟ 
 
 
 
 
ตัวอยางเสนทางเดิน 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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15.  นักเรียนสามารถใชทฤษฎีบท 3  ในการแกปญหาบางประการได 
      
1.  จงสรางกราฟที่กําหนดใหตอไปนี้ ใหเปนกราฟออยเลอร  โดยการเพิ่มเสนเชื่อมในกราฟใหมีจํานวน 
นอยท่ีสุด  (8  คะแนน) 
 
 1)    
 
 
 
  เพิ่มเสนเชื่อม  ………… เสน 
 2)    
 
 
 
 
  เพิ่มเสนเชื่อม  ………… เสน 
 3) 
 
 
 
 
  เพิ่มเสนเชื่อม  ………… เสน 
 4)    
 
 
 
  เพิ่มเสนเชื่อม  ………… เสน 

 5)    
 
 
 
  เพิ่มเสนเชื่อม  ………… เสน 
6)    
 
 
 
 
  เพิ่มเสนเชื่อม  ………… เสน 
 7)    
 
 
 
 
  เพิ่มเสนเชื่อม  ………… เสน 
 8)    
 
 
 
  เพิ่มเสนเชื่อม  ………… เสน 

แบบฝกทักษะระหวางเรียนที่ 9

จุดประสงคการเรียนรู 
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2.  พนักงานขับรถเก็บขยะของเทศบาล  จะตองนํารถที่จอด ณ จุดกําจัดขยะไปเก็บขยะตามหมูบานสงบสุข  ซึ่งมี
แผนที่ถนนในหมูบาน ดังรูป  จงหาวาพนักงานขับรถผูน้ีจะนํารถไปเก็บขยะโดยผานถนนทุกสายในหมูบานเพียง
ครั้งเดียว แลวขนขยะไปทิ้ง ณ จุดกําจัดขยะไดหรือไม  (2  คะแนน) 
 
 
 
 
 
 
วิธีทํา   จําลองสถานการณน้ีดวยกราฟ  โดย 

 กําหนดให  จุดยอด   แทน  

…………………………………………………………………………………………… 
     เสนเชื่อม แทน  

…………………………………………………………………………………………… 
 จะไดกราฟ ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
เน่ืองจาก  จุดยอดทุกจุดในกราฟ G เปนจุดยอด………. 
จะไดวา   กราฟ G เปนกราฟ …………………. 

ดังน้ัน 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 

P
จุดกําจัดขยะ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

 1.  ตัวอยางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน   
 2.  แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงคของนักเรียน 
 3.  แบบประเมินกระบวนการทํางานกลุมของนักเรียน 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิาคณิตศาสตร  
เรื่อง ทฤษฎีกราฟเบื้องตน   วิชาคณิตศาสตรเพ่ิมเติม    ระดับชั้นมัธยมศึกษาปท่ี  5  ประจําภาคเรียนที่ 2     

ปการศึกษา  2548      จํานวน  8  ขอ   คะแนนเต็ม   32  คะแนน    เวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาท ี
 

จงแสดงวิธีทํา 
จุดประสงคการเรียนรูท่ี 15  ใชทฤษฎีบท 3  ในการแกปญหาบางประการได 
1.  ตํารวจสายตรวจจะตองเดินทางจากสถานีตํารวจไปตรวจความเรียบรอยบริเวณถนนในเขตที่ตนเอง 
รับผิดชอบซึ่งถนนทุก ๆ 2 เสนตัดกันเปนมุมฉาก และทําใหเกดิเปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสท่ีแตละดานยาว 2 กิโลเมตร  
ดังแผนที่ขางลาง  จงหาวาตํารวจผูน้ีจะตองเดินทางตรวจความเรียบรอยเปนระยะทางทั้งหมดกี่กิโลเมตร  และ
เปนไปไดหรือไมท่ีตํารวจผูน้ีจะเดินทางตรวจแตละเสนทางเพียงครั้งเดียว แลวกลับมายงัที่เดิม 
 
 
 
 
 
วิธีทํา   จําลองปญหานี้เปนกราฟโดย 

กําหนดให จุดยอด      แทน  
…………………………………………………………………………………..    
                         เสนเชื่อม    แทน  
………………………………………………………………………………….. 
    นํ้าหนักเสนเชื่อม  แทน  
…………………………………………………………………………………. 
 จะไดกราฟ ดังรูป 
 
 
 
 
 
 
ระยะทางทั้งหมดที่ตํารวจผูน้ีจะตองเดินตรวจ เทากับ  
…………………………………………………………… 

สถานี2
2

2
22 2

2
22 22

2 222
2
2

2
2

2

2

2

2
2 2

2 22 22
22
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 จากทฤษฎีบท 3 กราฟ G เชื่อมโยงจะเปนกราฟ……………………..ก็ตอเม่ือจุดยอดทุกจุดของกราฟ 
G เปน…………………….. 
 เน่ืองจาก  จุดยอดทุกจุดในกราฟ  G  เปน……………….. 
 จะไดวา  กราฟ G  เปน………………………………………… 
 ดังน้ัน 
…………………………………………………………….…………………………………………… 
2.  ลวดเสนหน่ึงยาว  70  เซนติเมตร  จะนํามาขดเปนรูปปริซึมฐานสามเหลี่ยมดานเทาโดยไมขดทับเสนลวดเดิม   
ซึ่งปริซึมมีฐานรูปสามเหลี่ยมยาวดานละ 5  เซนติเมตร  และความสูงของปริซึมเทากับ  10 เซนติเมตร  โดยไมตอง
ตัดเสนลวดไดหรือไม  และหากตัดเสนลวดไดจะเหลือเสนลวดกี่เซนติเมตร  
วิธีทํา   วาดรูปปริซึมฐานสามเหลี่ยมดานเทา  จะไดดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 จําลองรูปปริซึมฐานสามเหลี่ยมดานเทาดวยกราฟไดดังน้ี 
 โดยกําหนดให  จุดยอด     แทน  …………………………………………… 

                      เสนเชื่อม    แทน  …………………………………………… 
       นํ้าหนักเสน  แทน  …………………………………………… 

 จะไดกราฟ ดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
จะไดวาการขดลวดเปนรูปปริซึมโดยไมตัดเปรียบเสมือนการลากดินสอตามแตละเสนในรูปโดย 
ไมยกมือ  แลวกลับมายังจุดเริม่ตนในทางทฤษฎีกราฟ เรียกกราฟที่มีลกัษณะนี้วาเปนกราฟ…………………….. 
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 จากทฤษฎีบท 3 กราฟ G เชื่อมโยงจะเปนกราฟ……………………..ก็ตอเม่ือจุดยอดทุกจุดของกราฟ 
G เปน…………………….. 
 จากกราฟนี้ดีกรขีองแตละจุด คือ ………….  ซึ่งเปนจุดยอด…… 
 ดังน้ัน  ……………………………………………………………. 
และหากตัดไดจะใชเสนลวดทั้งหมด ……………………………………………………………. เซนติเมตร 
จะเหลือเสนลวด  …………………………….  เซนติเมตร 
จุดประสงคการเรียนรูท่ี 16  หาวิถีท่ีสั้นท่ีสุดของกราฟถวงน้ําหนักได 
3.  เสนทางที่วีรภาพเดินทางจากบานไปโรงเรียน  จําลองโดยกราฟถวงน้ําหนักท่ีกําหนดใหจดุยอด  แทน  ทางแยก

ของถนน  และเสนเชื่อม แทน ถนนระหวางสองทางแยก  นํ้าหนักของเสนเชื่อม  แทน  ความยาวของถนนระหวาง

สองทางแยก (กิโลเมตร)  ซึ่งทางแยกของถนนตั้งอยูบนมุมของรูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก 2 รูป โดยที่สี่เหลี่ยมมุมฉาก 
รูปหนึ่งมีความกวางยาว  6 กิโลเมตร  และมีเสนทแยงมุมยาวนอยกวาความยาวของดานกวางบวกความยาวของ
ดานยาวอยู  4  กิโลเมตร  ดังรูป วีรภาพจะเลือกใชเสนทางใดไปโรงเรียนจึงจะเดินทางเปนระยะทางที่สั้นท่ีสุด และ

เปนระยะทางเทาใด 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีทํา   หาความยาวของถนนทุกเสนทาง  ใหความยาวดานยาวเทากับ                    x   กิโลเมตร 
 เสนทแยงมุมยาวนอยกวาความยาวของดานกวางบวกความยาวของดานยาวอยู …… กิโลเมตร 
 จะได  เสนทแยงมุม AC =  ………………..=  ………………..   กิโลเมตร 
 ABC  เปนรูปสามเหลี่ยม…………….. 
 จากทฤษฎีบทของ……………….. 
  …………………….. =     …………………….. 
  …………………….. =     …………………….. 

…………………….. =     …………………….. 
     …………………….. =     …………………….. 
  …………………….. =     …………………….. 
                         x            =     ……………………. 

10 

x A B

D

C

บาน

 

E

F 

6

โรงเรียน
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จากรูปสี่เหลี่ยม ABCF จะได  ความยาวของดานยาว   เทากับ  ……… กิโลเมตร 
        เสนทแยงมุม AC  ยาวเทากับ   ……… กิโลเมตร 
 วิถีท่ีสั้นท่ีสุดของ A-D  คือ  …………………………  มีความยาว เทากับ ………………… 
 ดังน้ัน วีรภาพควรเลือกเสนทาง  ………… ไปโรงเรียนซึ่งมีระยะทางนอยท่ีสุดเทากับ ……. กโิลเมตร 
4.  ศิวัฒนขับรถมาถึงทางแยก E แลวพบวานํ้ามันใกลจะหมดถัง  ซึ่งเขาทราบวาท่ีทางแยก B และทางแยก C มีปม
นํ้ามันต้ังอยู  และมีถนนAB  ถนนBC และ ถนนAC ตัดกันเปนรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก ซึ่งมีทางแยก B เปน 
มุมฉาก  ดังรูป  ท่ีมีถนนAB ยาวกวาถนนBC   7  กิโลเมตร  และถนนAC ยาว 13 กิโลเมตร  จงหาวาศิวัฒน
จะตองเดินทางไปหาปมนํ้ามันใด  จึงจะประหยดันํ้ามันมากที่สุด  และเดินทางเปนระยะทางเทาใด 
 
 
 
 
 
 
 

วิธีทํา  ให    ถนนBC  ยาว    x        กิโลเมตร 
 จะได ถนนAB  ยาว     …………...   กิโลเมตร  

ABC  เปนสามเหลี่ยม ………………………... 
 จากทฤษฎีบทของ ……………………………... 
  จะได    …………………….. =  ……………………..   

…………………….. =  …………………….. 
  …………………….. =  …………………….. 
  …………………….. =  …………………….. 

…………………….. =  …………………….. 
  …………………….. =  …………………….. 
  …………………….. =  …………………….. 
   x =  …………………….. 
 จะได   ถนนBC  ยาว ………………..…  กิโลเมตร  และถนนAB  ยาว  ……………..… กิโลเมตร 
   วิถีท่ีสั้นท่ีสุดของ E-B  คือ …….…………… มีความยาว เทากับ ……………. 
   วิถีท่ีสั้นท่ีสุดของ E-C  คือ …….…………… มีความยาว เทากับ ……………. 
 ดังน้ัน ศิวฒันจะตองเดินทางไปหาปมนํ้ามัน …………  จึงจะประหยัดนํ้ามันมากที่สุด  และเดินทางเปน
ระยะทาง ………… กิโลเมตร 
 

A B

C

13

D 
E 

F 

G

12 
4 

4 

5
10

5 x
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จุดประสงคการเรียนรูท่ี 18  หาตนไมแผท่ัวที่นอยท่ีสุดของกราฟถวงน้ําหนักได 
5.  สวนสาธารณะแหงหนึ่ง  มีสวนหยอม 5 แหง  คือ  A, B, C, D  และ E คนสวนตองการสรางทอสงนํ้าไปยงั
สวนหยอมท้ัง 5 แหง โดยวางทอนํ้าใหเปนเสนตรง  และใหแตละสวนหยอมมีทางเดินทอนํ้าถึงกัน  ซึ่งคนสวนผูน้ี
สํารวจเสนทางแลวพบวาเสนทางสงนํ้า  AB  ขนานกับ DE  และ AB ยาว 14 เมตร  AC  ยาว 16 เมตร  CE  ยาว 8 
เมตร    และ CD  ยาว 3 เมตร  สวนเสนทางที่เหลือยังไมไดสํารวจ  ดังรูป  จงหาวาคนสวนผูน้ีจะตองวางทอนํ้า
อยางไรจงึจะใชแรงในการขุดดินนอยท่ีสุด  
 
 
 
 
 
วิธีทํา    จากรูป DE  //  AB  และ  ECDBCA ˆˆ =  
 จะได  Â   =  ……..  และ  B̂   =  …….. 
ดังน้ัน  Δ  ABC  ………………….  Δ  CDE 

หา BC 
จะได ……………………  =  …………………… 

……………………  =  …………………… 
……………………  =  ……………………    

 BC    =  …………………… 
ใชขั้นตอนวิธีของครูสกาวล  หาตนไมท่ีแผท่ัวนอยท่ีสุด 
 จะไดกราฟตนไม  ดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 

ดังน้ัน  คนสวนผูน้ีจะตองวางทอนํ้าในเสน ………………………………………. จึงจะใชแรงในการ
ขุดดินนอยท่ีสุด 

 

C

BA

D E
3

14

16
8

หา DE 
จะได ……………………  =  
…………………… 

……………………  =  
…………………… 
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6.  หมูบานแหงหนึ่งตองการวางทอสงแกสไปยงับาน 5 หลัง คือ A, B, C, D และ E  ซึ่งตั้งอยูบนเสนรอบวง 
ของวงกลม 2 วง  ท่ีมี จุด O และจุด P เปนจุดศูนยกลาง  จําลองสถานการณน้ีดวยกราฟถวงน้าํหนักท่ีกําหนดใหจุด
ยอด แทน บานทั้ง 5 หลัง และจุดศูนยกลางของวงกลม  เสนเชื่อม แทน เสนทางวางทอระหวาง 2 หมูบาน   
นํ้าหนักเสนเชื่อม แทน ระยะทางระหวางบาน 2 หลัง (เมตร)  ดังรูป  ถาคาใชจายในการสรางทอสงแกสขึ้นอยูกบัการ
วางทอแกส  และบานแตละหลังจะตองมีทอสงแกสเชื่อมโยงถึงกัน  จงหาเสนทางในการวางทอสงแกส 
ท่ีเสียคาใชจายนอยท่ีสุด  และหาดวยวาใชทอแกสท้ังหมดกี่เมตร 
  
 
 
 
 
วิธีทํา   จากสมบัติของวงกลม 
 จะได  ACBˆ   =  ………………    เหตุผล  
………………………………………………………………….. 
น่ันคือ  ABC  เปนรูป……………………………………………… 
จากทฤษฎีบทของ…………………………………… 
จะได  …………………………………… =    …………………………………… 
  …………………………………… =    …………………………………… 
  …………………………………… =    …………………………………… 
     …………………………………… =      …………………………………… 
              CB  =    …………………………………… 
จาก Δ BDE   
จะได  EBDˆ  =  ………………………………………………………………………… 
น่ันคือ  BDE  เปนรูป…………………………………… 
ดังน้ัน  BE  =  ……………………………………  เมตร 
 ใชขั้นตอนของครูสกาวล  หาตนไมแผท่ัวที่นอยท่ีสุด 
จะได  ตนไม ดังรูป 
 
 
 

B
C

O

D
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A
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60° 
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10
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 ดังน้ัน เสนทางในการวางทอสงแกสท่ีเสียคาใชจายนอยท่ีสุดคือ 
……………………………………………  และใชทอแกสท้ังหมด ………………………………… เมตร 
จุดประสงคการเรียนรูท่ี 19  นําความรูเรื่องทฤษฎีกราฟไปแกปญหาบางประการได 
7.  ถาตองการระบายสีแผนที่ของจังหวัดนครนายก สระบุรี ปราจีนบุรี ฉะเชิงเทรา ชลบุรี และอยุธยา โดยท่ีจงัหวัด
ท่ีมีพรมแดนติดตอกันตองระบายสีท่ีตางกัน จะตองใชสีอยางนอยท่ีสุดกี่ส ี
วิธีทํา  จังหวัดท่ีมีพรมแดนติดตอกันมีดังน้ี   นครนายก  ติดกับ   ………………………………………… 
     สระบุร ี    ติดกับ  ………………………………………… 
     ปราจีนบุรี   ติดกับ  ……………………………………….. 
     ฉะเชิงเทรา  ติดกับ  ……………………………………….. 
     ชลบุร ี    ติดกับ   ………………………………………… 
     อยุธยา    ติดกับ   ………………………………………… 
 จําลองสถานการณปญหาดวยกราฟ 
  กําหนดให  จุดยอด   แทน  ……………………………………………………. 
      เสนเชื่อม แทน  ……………………………………………………. 

จุด  น  แทน  จังหวัดนครนายก  จุด  ฉ  แทน  จังหวัดฉะเชิงเทรา 
จุด  ส  แทน  จังหวัดสระบุร ี  จุด  ช  แทน  จังหวัดชลบุรี  
จุด  ป  แทน  จังหวัดปราจีนบุรี  จุด  อ  แทน  จังหวัดอยุธยา 

 
                                                       
 
 
 

 

 
ใหจุด  น  ระบายสีท่ี ……    

     จุด  ส  ระบายสีท่ี …… 
     จุด  ป  ระบายสีท่ี …… 
     จุด  ฉ  ระบายสีท่ี …… 
     จุด  อ  ระบายสีท่ี ……  
     จุด  ช  ระบายสีท่ี ……  
 ดังน้ัน จะตองใชสีอยางนอยท่ีสดุ  ……  ส ี
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8.  ภาควิชาคณิตศาสตรของมหาวิทยาลัยแหงหน่ึงตองการจัดตารางเรียนของนิสิตที่ลงทะเบียนเรียนรวม 5 วิชา  
คือ M, N, O, P และ Q  ซึ่งใชเวลาเรียนวิชาละ  1  ชั่วโมง  จํานวนนิสิตที่ลงทะเบียนเรียนในแตละรายวิชาเปนไป
ตามแผนภาพเวนน ดังรูป ถากําหนดใหเริ่มเรียนท่ีเวลา 8.00 น.  เวลาที่นอยท่ีสุดในการจัดตารางเรียนน้ีเปน 
กี่ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
วิธีทํา จําลองสถานการณปญหาดวยกราฟ 
  กําหนดให  จุดยอด   แทน  ………………………………………………………………. 
      เสนเชื่อม แทน  ……………………………………………………………. 
  เขียนกราฟได ดังน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ใหวิชา M  เรียนในเวลา ……………………. ถึง …………………….  
    วิชา N  เรียนในเวลา ……………………. ถึง …………………….  

   วิชา O  เรียนในเวลา ……………………. ถึง ……………………. 
   วิชา P  เรียนในเวลา ……………………. ถึง ……………………. 
   วิชา Q  เรียนในเวลา ……………………. ถึง ……………………. 

 ใชเวลาเรียนต้ังแต  ……………………. ถึง ……………………. 
ดังน้ัน  เวลาที่นอยท่ีสุดในการจดัตารางเรียนน้ี คือ  ……………………. ชั่วโมง 
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คําช้ีแจง  ทําเครื่องหมาย ในชองที่เปนจริงมากที่สุด 
 

คุณลักษณะที่พึงประสงค 
ความรับผิดชอบ ความมีระเบียบวินัย ทําเปนระบบรอบคอบ ช่ือ   -  นามสกลุ 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 
 1.          
 2.          
 3.          
 4.          
 5.          
 6.          
 7.          
 8.          
 9.          
10.          
11.          
12.          
13.          
14.          
15.          
16.          
17.          
18.          
19.          
20.          
21.          
22.          

รวม          

แบบประเมินคุณลักษณะที่พึงประสงคของนักเรยีน



 
193

เกณฑการใหคะแนน 
คุณลักษณะ  ความรับผิดชอบ 
คะแนน/ความหมาย คุณลักษณะที่ปรากฏใหเห็น 

3 
ดีมาก 

Ψ สงงานกอนหรือตรงกําหนดเวลานัดหมาย 
Ψ รับผิดชอบในงานที่ไดรับมอบหมายและปฏิบัติเองจนเปนนิสัย  
    เปนระบบแกผูอ่ืน และแนะนาํชักชวนใหผูอ่ืนปฏิบัติ 

2 
ดี 

Ψ สงงานชากวากําหนด  แตไดมีการติดตอชี้แจงครูผูสอน มีเหตุผลที่รับฟงได 
Ψ รับผิดชอบในงานที่ไดรับมอบหมาย  ปฏิบัติเองจนเปนนิสัย 

1 
พอใช 

Ψ สงงานชากวากําหนด 
Ψ ปฏิบัติงานโดยตองอาศัยการชี้แนะ  แนะนํา  ตักเตือนหรือใหกําลังใจ 

คุณลักษณะ  ระเบียบวินัย 
คะแนน/ความหมาย คุณลักษณะที่ปรากฏใหเห็น 

3 
ดีมาก 

Ψ สมุดงาน  ชิ้นงาน  สะอาดเรียบรอย 
Ψ ปฏิบัติตนในขอตกลงทีก่ําหนดรวมกันทุกครั้ง 

2 
ดี 

Ψ สมุดงาน ชิ้นงาน สวนใหญสะอาด เรียบรอย 
Ψ ปฏิบัติตนในขอตกลงทีก่ําหนดรวมกันสวนใหญ 

1 
พอใช 

Ψ สมุดงาน ชิ้นงาน ไมคอย เรียบรอย 
Ψ ปฏิบัติตนในขอตกลงทีก่ําหนดรวมกันเปนบางครั้ง ตองอาศัยการแนะนํา 

คุณลักษณะ  ทํางานเปนระบบ รอบคอบ 
คะแนน/ความหมาย คุณลักษณะที่ปรากฏใหเห็น 

3 
ดีมาก 

Ψ มีการวางแผนการดําเนินงานเปนระบบ 
Ψ การทํางานมีครบทุกขั้นตอน  ตัดขั้นตอนที่ไมสําคัญออก 
Ψ จัดเรียงลําดับความสําคัญ กอน – หลัง ถูกตอง ครบถวน 

2 
ดี 

Ψ มีการวางแผนการดําเนินงาน 
Ψ การทํางานไมครบทุกขั้นตอน  และผิดพลาดบาง 
Ψ จัดเรียงลําดับความสําคัญ กอน – หลัง ไดเปนสวนใหญ 

1 
พอใช 

Ψ ไมมีการวางแผนการดําเนินงาน 
Ψ การทํางานไมมีขั้นตอน  และมีความผิดพลาดตองแกไข 
Ψ ไมจัดเรียงลาํดับความสําคัญ  
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คําช้ีแจง  ทําเครื่องหมาย   ในชองที่เปนจริงมากที่สุด 
 

รายการประเมิน 
ทํางานเสร็จ

ตรงเวลา 
ความ

กระตือรือรน 
ตรวจสอบ

งาน 
อภิปราย

รวมกัน 
ความสําเร็จ

ของงาน ท่ี ช่ือ - นามสกุล 

2 1 0 2 1 0 2 1 0 2 1 0 2 1 0 

รวม 

กลุม :                  
1                  
2                  
3                  
4                  
กลุม :                  
1                  
2                  
3                  
4                  
กลุม :                  
1                  
2                  
3                  
4                  
กลุม :                  
1                  
2                  
3                  
4                  

ผูประเมิน  
……………………………………………………… 

                                                     …………… / …………… / …………… 

แบบประเมินกระบวนการทํางานกลุมของนักเรียน
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เกณฑการใหคะแนน 

 
ทํางานเสร็จตรงเวลา  หมายถึง  นักเรียนทํางานที่ไดรับมอบหมายเสร็จตามที่กําหนด 

2  หมายถึง  นักเรียนทุกคนทํางานที่ไดรับมอบหมายเสร็จตามที่กําหนด 
1  หมายถึง  นักเรียนบางคนทํางานที่ไดรับมอบหมายเสร็จตามที่กําหนด 
0  หมายถึง  นักเรียนทุกคนทํางานที่ไดรับมอบหมายไมเสร็จตามที่กําหนด 
 

ความกระตือรือรน  หมายถึง  นักเรียนต้ังใจเรียน  ไมคุย  ไมเลน  ไมงวง 
2  หมายถึง  นักเรียนทุกคนต้ังใจเรียน  ไมคุย  ไมเลน  ไมงวง 
1  หมายถึง  นักเรียนบางคนตั้งใจเรียน  ไมคุย  ไมเลน  ไมงวง 
0  หมายถึง  นักเรียนทุกคนไมต้ังใจเรียน  ไมคุย  ไมเลน  ไมงวง 

 
ตรวจสอบงาน  หมายถึง  นักเรียนทุกคนชวยกนัตรวจสอบความถูกตองของงานที่ไดรับมอบหมาย 

2  หมายถึง  นักเรียนทุกคนชวยกันตรวจสอบความถูกตองของงานที่ไดรับมอบหมาย 
1  หมายถึง  นักเรียนบางคนชวยกันตรวจสอบความถูกตองของงานที่ไดรับมอบหมาย 
0  หมายถึง  นักเรียนทุกคนไมชวยกันตรวจสอบความถูกตองของงานที่ไดรับมอบหมาย 

 
อภิปรายรวมกัน  หมายถึง  นักเรียนใหความสําคัญกับการวิเคราะหและอภิปรายผลงานของกลุม 

2  หมายถึง  นักเรียนทุกคนใหความสําคัญกับการวิเคราะหและอภิปรายผลงานของกลุม 
1  หมายถึง  นักเรียนบางคนใหความสําคัญกับการวิเคราะหและอภิปรายผลงานของกลุม 
0  หมายถึง  นักเรียนทุกคนไมใหความสําคัญกับการวิเคราะหและอภิปรายผลงานของกลุม 

 
ความสําเร็จของงาน  หมายถึง  ผลของการทําใบกิจกรรมและแบบฝกทักษะระหวางเรียน 

2  หมายถึง  นักเรียนทุกคนทําใบกิจกรรมและแบบฝกทักษะระหวางเรียนไดถูกตอง 
1  หมายถึง  นักเรียนบางคนทําใบกิจกรรมและแบบฝกทักษะระหวางเรียนไมถูกตอง 
0 หมายถึง  นักเรียนทุกคนไมทําใบกิจกรรมและแบบฝกทักษะระหวางเรียน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
 

รายชื่อผูเช่ียวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
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รายชื่อผูเชี่ยวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
  ผูเช่ียวชาญดานแผนการจัดการเรียนรู  ชุดการเรียนคณิตศาสตร  และแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทาง 

การเรียนวิชาคณิตศาสตร 
1.  รองศาสตราจารย ดร. วนิดา  เหมะกลุ     
   ภาควิชาคณิตศาสตร   คณะวทิยาศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
2.  อาจารยประสาท  สอานวงศ                 
  ขาราชการบํานาญ   สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี
3.  อาจารยพีระ  ฉิมคง                         
 โรงเรียนเตรียมอุดมศกึษา   เขตพญาไท กรุงเทพมหานคร 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 
 
ช่ือ ช่ือสกุล      นางสาวสุรางคนา  ยาหยี 
วันเดือนปเกิด      2  สิงหาคม  2523 
สถานท่ีเกิด      อําเภอเมือง  จังหวัดนครนายก 
สถานท่ีอยูปจจุบัน               75 หมู 11  ตําบลบานพราว  อําเภอบานนา  จังหวัดนครนายก  26110 
 
ประวัติการศึกษา   

พ.ศ. 2540      มัธยมศึกษาตอนปลาย  
             โรงเรียนบานนา “นายกพิทยากร” อําเภอบานนา  จังหวัดนครนายก 

พ.ศ. 2544      การศกึษาบัณฑิต  วิชาเอกวิทยาศาสตร - คณิตศาสตร  
    มหาวิทยาลัยบูรพา  อําเภอเมือง  จังหวัดชลบุรี 

พ.ศ. 2549      การศกึษามหาบัณฑิต  สาขาวิชาการมัธยมศึกษา (การสอนคณิตศาสตร) 
    มหาวิทยาลัยศรนีครินทรวิโรฒ  
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